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AVANT-PROPOS. 

JE m'acquitte avec autant d'empreflement 
que de reconnoiflance de mes engagements 
envers le Public. L'accueil fevorable qu'il a fait 
à la première partie de cet Ouvrage , m'a (bu- 
tenu contre les difficultés que prélëntoit l'exé- 
cution de la féconde. L'e^oir du fùccès m'ani- 
moit. J'avois au moins un gage certain de l'in- 
dulgence d« mes Juges.* 

Dans la première partie j'ai expofe les règles 
pour l'intégration des différentielles qui n'ont 
qu'une feule variable , ou changeante ; celle-ci 
explique les méthodes connues pour intégrer 
les différentielles qui en contiennent deux , 
ou un plus grand nombre. Je la divifè en deux 
$e6iions , dont l'une a pour objet celles de ces 
différentielles qui font du premier ordre , 6c 
l'autre celles qui font d'un ordre plus élevé. 

De toutes les méthodes inventées pour éclair- 
dr ces matières obfcures & compliquées , celles 
qui embraffent un plus grand' nombre de ca$ 
umt, fans contredit, les plus utiles. C'efl à dé- 
vdopper les plus générales de ces méthodes , 
à en faire voir l'application à des cas éloigné 

a ij 



iv AVANT-PROPOS. 

& qui y paroiffent le moins rédu6libles , que 
je me luis fur-tout attaché. Pour épargner 
aux commençants des elïais qui , toujours pé- 
nibles , feroient fouvent infrudlueux à l'égard 
de quantités & d'équations qui ne peuvent être, 
intégrées fans préparation , j'ai placé à la tête 
de cette féconde partie l'expofition du Théo- 
rème qui- apprend à reconnoître quand l'inté- 
gration dire(fte eft poflible , ou non. J'ai donné 
à rexpofition de ce Théorème toute l'étendue 
nécef&re pour ne laifler , je crois , aucun em- 
barras fur la manière de s'en fervir 5 ôc dans 
toute la fuite de l'Ouvrage j'en fais un ufàge 
prefque continuel. 

La méthode développée dans le Chap. VII. 
de la première Sedtion eft auffi d'une très- 
grande généralité. On verra que la difficulté 
d'intégrer plufieurs équations iè réduit fouvent 
à les ramener au cas dans lequel la méthode du 
Chapitre VII. fuppofe les équations différen- 
tielles pour les intégrer. Celle du Chapitre XV. 
de la même Se6tion eft aufîi une des plus in- 
génieufes & des plus fécondes ; d'autant mieux 
que M. d'Alembert à qui nous la devons , ainfî 
que prefque la moitié des méthodes contenues 
dans ce Volume & dans le précédent , l'a éten- 
due aux difi^rentielles d'un ordre quelconque. 



AVANT-PROPOS. v 

La plupart de ces méthodes font dans les volu- 
mes de 1746, 1748, 1750 des Mémoires 
de TAcadémié de Berlin. 

J'ai trouvé , dans la féconde Se6tion , Toc- 
caflon de faire voir par un exemple , comment 
deux méthodes , rapprochées Time de l'autre , 
fè prêtent un jour mutuel & acquièrent quel- 
quefois un degré d'évidence & de généralité 
que les inventeurs ne leur avoient pas donné. 
Il y a toujours à gagqer à ces fortes de combi- 
naifons ; puiiquje fou vent, même en manquant 
le but qu'on fe propofè ,' on trouve une vérité 
qu'on ne cherchoit pas. D'ailleurs ces métho- 
des qui tendent à la même fin , qui font fon- 
dées fur les nlêmes principes , qui prefque tou- 
tes ont les mêmes procédés , ont néceflairement 
entre elles un rapport fènfible. Peut-être à force 
d'en étudier la liaifon & d'en chercher la dé- 
pendance réciproque , parviendroit-on à ren- 
dre l'inftrument univerfel & en même temps 
plus fimple. 

Que ne pouvons -nous pas nous promettre 
à cet égard des travaux réunis & confiants de 
plufieurs Géomètres du premier ordre , donc 
les pas ont déjà franchi un eijjace immenfè ? 
Le Public attend avec impatience le Traité du 
Calcul Intégral de M. Fontaine. Son but eft 



vj AVANT-PROPOS. 

de réduire tout ce Calcul à une règle fonda- 
mentale & générale. Les eflais de ce Traité 
qui ont déjà été lus à l'Académie des Sciences 
& dont PHiftoire de cette Académie ( Année 
1742.) Êdt mention, mettent en droit d'ef- 
pérer tout de l'Ouvrage même. 
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SUPPLÉMENT 

A LA PREMIERE PARTIE. 

COmme on m^a fait appercevoir dans la pre- 
mière partie de cet Ouvrage quelques en- 
droits qui n avoient pas , pour tout le monde , ce 
degré de clarté que je m'étois propofé de leur 
donner y &c qu on m'en a indique d autres y où le 
calcul pouvoir être fîmplifié ; je vais cclaircir & 
réformer ces endroits, 6c corriger en même temps 
les fautes d*imprefïion dont j'ai pu m appercevoir. 
Je fuivrai dans ce Supplément Tordre des pages. 

Page ii. Ligne i^. Placez la lettre à Pangle des 
afymptotes^ & nommez: OC^ xy au lieu de BC. 

Page ij. ligne i. — =^y 9 lifez — = dy. 

Page 21. ligne 10. y^dzlxly ^*=iy\\(tz y^dzlxly-^ . 

Page 3^. Lemme 6. La fuppofkion faite dans la démons 
ilration de ce Lemme y que i — zax^xx = 0,1 — 
SLbx^xx=^x> y &c. pourrait faire naître quelques diffi- 
cultés* Quoique la vérité du Lemme n'en fubfiAât pas 
moins y il eft cependant à propos de inontrer comment 
on peut fe pafler de cette fuppofition.. 

Soient donc ay by — ky &c. les cofînus des zxcsABy 
A¥y Aly ficc. ay èy —k {ctotit Ics diflférentes valeurs 



viîj Supplément a la L Partie 
de c dans les équations aux cofînus y trouvées p. 3 !• Donc- 
ces équatioos^auront pour divifeurs cr—a^c — b^c^h^ 
&c. 

Suppofons ces équations multipliées, par 2, fie. fîtifons 
ar = »; les transformées qui en naîtront, auront pour 
divifeurs u — 2^., u — 2b , U'^2h^ ficc. Oronfaiç.que 
il dans chacune de ces transformées on fubilitue à u une 
quantité quelconque P ^ la quantité dans laquelle chacune 
délies fe change pat cette fubftitution a pour divifeurs 
P — 2a y P — 2b y P^2h. Donc fi à n on fubflitue 
—^ y les transformées qu'on aura dans ce cas auront, 

pour divifeurs 2a y - — ^ 2b ^ r-Ha*^ 

ficc. Maintenant en faifant le calcul , on verra facilement 
que la forme générale de ces transformées elt, 

— =^= — . ^ — p— ^^ • JUonc — * ■ =s 

A A • 

X X 

_- 2a). {—^ 2*).(— j— -+-2Â- ficc- =5 



X 



k . 2.A 



Bxi\^2tx -H* =(* — 2^jc-4*jc:c) . (1 *— 2^^' 



^1 -ï^r^* 



x;c) . (m-2A;c-4-;c;tf).ficc. =KB xKf xKi x ficc. 

Page 38. ligne 2. AT y lifez yf £. 

Ibid. ligne ij. Lifez Ki h-2À;ip-4- a::c, au lieu dé^ 
Vi-^-hx-k-xx . * 

Pa£e^3, ligne i6. fh x'4^ , hCcz/h x ^^* ^ 



Ù U C A L C U li N T E' G R A L. ÏX 

Page 4>6. ligne 7, Comme p eft à i : lifez , comme g 
eft à I. 
( Ibid. ligne i^* jupiu^à 21 : pour plus de clarté : lifez ce 

qui fuit : sV — 1 = jK — i ^ Or cette dernière quan- 
tité fe rapporte k a-^b K — l . > en fajÉant ^ = o ^ 
^=:j,^ = -L, h = o. Donc (Lxx.n^^^) s}^ — i fe 
rapporte à ^-f-B»^ — ^ s ^ P" conféquent wffi 
r-+'sy^ — I , 

Page ^i. ligne 18. -H j^ : lifez -Hj^**. 

P^^^ 8o, ligne 1 5. au lieu de fy. : /îi(?2^ > gy^ 

Ibid. ligne 22. ^^ ou bien, aco. /f/Ç-c /^ uubîca ^^* 

Poç^ 102. ligne pénultième. — (X)i lifez -4- (AT}. 

Ptf^^ 117. ligne 14. 11 eft évident, &c. /î/?z> Il eft évi- 
dent qu'on aura toujours un triangle reâangle , 4ont le^ 
côtés autour de l'angle droit feront dx àti dy , &l dont 
Thypotenufc fera du. 

Page 121. ligne 26. lifez , d'un quadrilatère d'hyperbole 
iéquilatere par rapport à fes afymptotes : les. coordonnées 
ayant leur origine à la diftançe % 4u fonunet. 

Page 12p. ligne 20. un nombre entier pofîtif : lifez, un 
nombre entier pair pofîtif. 

Page . jî. %» ■ I. -^^^ii:- , Ijfiz ' -•""•■ 



Page I S2. ligne y. i^±^ : lifiz (f-^^HJ] . 
Page 1^9' ligne i-^, la fonftion de jf : /j/^z > Je coeffi' 
tient de «. ' . . .; ; ' l . / ç 



T Supplié ME NT ala I. Partie 
Page lyi. ligne II, Gz" dx : iifez,Gz''4z, 
Ibid. ligne 18. lifez, s étant un nombre impair pofitif 
ou négatif; ôc cette quantité s'intégrera , ou abfolument> 
quand s eft pofitîve ( Art. cvi. tf*. i.) > ou par la quadra- 
ture du cercle (Art. cvi. n*».2.), lorfque s eft négative. 
Page 180. On peut fupprimer depuis la ligne 4 inclufty. 
ventent , jaff^à la ligne 7 excluftvement. 

Page 1^1. ligne ï s. H-*=&c. lifez ï -!-«*=. 
Page ipp. ligne B & p, demi-axe conjugué : lifez azd 
conjugué. •. 

Page 20!t. ligne 14. • =;« enfin - H'du ^ p^^^ 

montrer clairement ce qui a pu conduire a ajouter à la 
différentielle ce qu'on lui a ajouté, mettons-la fous cette 

b-kiH 5 

forme — ^ >■ "^ ' • i il eft facUe de voir que ^-^ 
•V »±/— — • • . ^ «• 

eft la différentielle du terme — ^± qui eft fous le figne. 
Ponc il ne. manque que <;» dans" le numérateur , pour 
xpïe.la diffiéfenilelle ibit. complète. Donc au lieu de notre 
différentielle nous pourrons prendre la fuivante, 

partîfea pdurînèëg ralc (Art. viii.)— 2^/^11 ^/_ tt ^ ou 

, ^^ • La féconde n'eft autre chofe que 

-dûvu "- \ ^ , , - 

^ ^^ - ' 9 qui le rapporte à TArticle ccvu 



DU Calcul larrpct^t^ 'xj 

Page 120. ligne 5* cû égd à celle de : effacez celle de. 

Page 22^;. ligne i. changez le double figne Hh ^« +. 

Page22T. ligne 16. . On aura une diâëcemîelle j fx,c. 

C'eft ce qu on peut voir de la manière (uivante. Puifque 

/-^gx^kxx-^-x^ sxs (k^lx'^mx^).(ç';^x)y en 

£àÙLnt ^ Hr ;r sâ z ^ on aora une ccansformée de cette 

n 

forme [a . (Hh2 + <:) H- ^3^ x + z* <i2 x (*'-4-/'z -f- 

n 

j»2*)* j donc, &c. 

P<jg^ 13 1. ligne t. fit x« as^c. On pwt fimpUfiet 6c 
calcul de la fa^n fuivaote. Subilltuez la valeur de x , qui 
VieAt d'être trouvée, dans l'éqUatioii g'zM-^-J'zt^g-h 
Ix-^-kx' iSc vous aurez tou t de fuite g'^lX'k- kxx ^=^ 

Ton tire immédiatement le dénominateur y^ <|^ h« ^ x 

&nt^ ôcc. f^mm^ j^fcjti^à la ligne lo j je multiplie >&;c* 
On peut fe diipenfcr de cette opération ^ parce que te 
numérateur ôc le dénominateur font chacun diyiftbles pat 
la quantité qui multiplie -^ ^ ce qui conduit fur le champ 
à ^ "" ' A" 9 liz^e 12. paçrefyivantCé 
« Quant \ la remarque qui fuit, page 233 , on peut trou- 
ver aufli facilement /fans le fécoiirs du calcul qiii précède, 
.i^ue la propofée (e rapporte aux logarithmes , toutes les 
fois que ^«r_. £ll^ ^-^ = o. Car il eft fôr que la 
propofée (b réduira aux îogârîAmes , lorfque ^^Àf •+-^ fêta 

biy 



xîj Supplément A LA I. Partie 
divifeur de g^ix^kx*. Suppofant donc qu'il le fbît> 
& faifant la divîfîon ^ jufqu'à ce qu il n y ait plus à'x au 
dividende ^ on trouvera 9 en égalant le refte à zéro & ea 
réduifant , J'à^ ^ -»- ^^ =; o • 

Page 234, ligne 17. eft du troifieme degré: lifez, eft jw 

Page 235. ligne 20. Les quadratures de ces quatre équar 
tions : iifez , les quadratures des courbes repréfentées par 
ces quatre équations. 

Ibid. ligne 13. fa quadrature fe réduira: Iifez ^ la qua-i 
drature de cette courbe fe réduira. 

Page 137. ligne 14. dx =^ydu, efiaicez dx =i. 

Ibid. ligne 1$. Faites ainii^ pour plus de (Implicite > le 
calcul fuivant. Je multiplie la diflférentiellc 

duV^k^lu^mu^^^j^ haut & bas par 4}/ k^lu^mu^^nuK 

& jai î - / — , ou bien 

kdu^ iludu-h^mu* du-h^nu^ du $kdu ^^ zludu-hmu^ dm 

4 l/^ku-hlu^ -^mu^ -^nu^ 4 V^ku-hlu"^ -+-m«* H- »«♦ 

-Il eft évident que l a première partie a pour intégrale 

réduit à trois autres , dont la première qui a pour numé- 
rateur ^ kdu s'intègre par les feâîons coniques > en faifant 
u =s — . La féconde qui fe réduit à — ^ 

.z * %V k-^lu-^mu^-^nul 

eft dp la fornie de celle dont nous cherchons Imtégralej 
6c la troifieme fe réduit à 
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à laquelle > après l'avoir mife fous cette forme ^ 



DU C A L C V L INTB'GJI^L. xiïj 

„ 2nudu 

•J7 . z y ■ , on voit qu'il ne manque 

(/^ -1- -f- / -t- w « H- » » • 

pour être une différentielle complété , que d'avoir à fon 
numérateur — ^ H- w<i». Cette troifieme partie fe ré- 
duira d onc , pour fon intég ration , à l'intégrale 
JLl/"-L^-/-l-»»«-Mï«' > à la différentielle 

4» ^ » 

, ^^ qui fe rapporte aux leaions 

coniques en feifant » « -j-î & enfin à la différentielle 

^^ , de la même forme que ceUe dont 

nous cherchons 1 mtégrale. ^^^^^ 

Donc la différentielle ^-^^"^V:'"''"""'" «A com- 
pofée de deux parties qui s'intègrent abfolument , de 
deux parties dépendantes des feOions coniques , & enfin 
A^ rL îIL:?^. -——======= . Donc l'intégrale 

de ^'*^'* dépend de celle de 

iuV iit-H/«H-w»i'-f-»«««' ^ c*eft-à-dire , de la quadrature 

d'une courbe du troifieme ordre. 

Page 241. ligne dernière : d'une quadrature du troifieme 
ordre : lifez, de la quadrature d'une courbe du troifieme 

cidre. 

Page 2^. ligne ^» xx: lifez» «» 

Page 1^6. ligne i^. 2xxdx: lifez, 2cxdx: 

Paget^i. ligne 17; eUe ne dépend pas toujours de 



XIV ^^ Supplément a la I. Partie 
,17î^7^ • "^^ ^^*« peut dépendre ou de - **^* ~. 

^" ^^ P—TT? ' °" ^« i77=7^ ' OU enfin de -^;^^ . 
Dans le premier cas elle s'intègre exaûement. btns'lc 
fécond & le troifîeme elle dépend des feaions coniques. 

Page 2f 5. ligne 7. fonaions de x : iifez , de z. 

Page 2 s 9- ligne 6. au dénominateur y'^A-^Bu^cTi 
Iifez »^yf-+-5« ôcc. 

P^g^^ 277. %«. 5. *' = ^ donne, &c. Le calcul 
qui fuit peut s'abréger en cette manière; «»=:11H 
donne a: V* = :Liliiî_±Jiif . ^««^ . j *' 

" JTT » «V f«« intégré conduit tout de fuite à la 

ligne 7. 

Ibid. ligne II. Ay ^ Iifez Ay'" , 

Page2i,z. ligneio. Si Vomyoït f(r d icfu d x) : ajoute,, 
ces mots: reçu étant des fonaions quelconques de x. 

Ibid. /igné i s, en titre, Second Cas ; effacez ce tine 
& les deux lignes qui fuhent, Lifez à la marge: Autre 
tT^l^i/" P?*"'" """^ K "^ "^ ^''^ àe f{dx) X 

cet article & le fuivant. ^ 

Page 29^, Art. Qcciu jufqu^à la ligne ,4: l^fez ce aui 
fuit. Soit propofée/f dM rf — !^iL_N ' 1 -f-^LiJL^ 
eft l'expreffion d'un arc de cerckS^. e5 il f!^^ 
& r le rayon : Soit ^ en fuppofant le tayon , , z la valeur 
de cet arc ; r^ fer. fa valeur, le «yon étant r. De ^^^ 
fi cof. ^ repréfcnte le cofinus de et arc, le «yon étant 
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1 j r cof. z repréfentera le cofinus du même arc , le rayon 
étant r. On aura donc ;c =s= r — r cof. z 5 or cof. x= &c* 

Au refte il eft bon de marquer en paflant la diflfiérence 
4e ces deux expreffions r cof. z & cof. rz. La première 
exprime le cofinus de Tare z pris dans un cercle dont le 
rayon eft r ; la féconde repréfente le cofinus d'un arc ^ 
le nombre de fois r plus grand que z ^ les arcs rz ôc z 
étant pris dans le même cercle ; d où Ton voit que r cof. 
z fie cof. rz font deux exprefiions qu'il ne faut pas conr 
fondre. 

Page 29 6 • iigne dernière. Entre P article ce cv. qui ter- 
mine cette fagc €r ^article cccvi. qui commence la fui-- 
"vante y inférez ces mots : 

Second Cas. 

Ce fécond cas a lieu > quand les quantités afieâées du 
figne/font multipliées les unes par les autres. Il n'a au« 
cune difficulté. Prenez chaque intégrale en particulier^ 
6c multipliez-les enfuite entre elles > le. produit fera la va« 
leur de l'expreffion propolée. Alnii/(xdx) ^f(gx\dx) 

Page 3 1 6. ligne 20. ajoutez ce qui fuit. On peut par 
le même Théorème transformer tout nombre irrationcl 
donné en une fuite infinie de termes purement rationels, 
Soitj par exemple j la quantité Irrationelle |/"io^ je la 
transforme en ^p -H i , c'eft-à-dire ^ en un radic^^l binôme 
dont la première partie foit un quarré 9 6c alors élevant 
par le moyen de la formule le binôme 9/^1 à la puifFance 
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— , on aura une fuite infinie de termes tous rationeIs« - 

Page 524. ligne 18. dun noqibre plus grand que Tunité» 
Entre cette ligne & PArt. cccxL , ajoutez : mais moindre 
que 2. En effet fi i +^ étoit feulement égal à 2, alors 
z étant I , les deux termes du dénominateur binôme fe« 
roient égaux £c la ferie feroit fautive; à plus forte raifon^ 
lorfque z furpaffe 2. 

On peut néanmoins employer cette ferie à trouver les 
logarithmes des nombres plus grands que lunlté ; mais il 
faut pour cela calculer les logarithmes de nombres moin«- 
dres que 2 ,-£c qui foient tels que, multipliés entre eux^ 
pu divifés les uns par Içs autres , ils produifent le nombre 
dont on cherche le logarithme. Far exemple, fâchant que 

^ — y , ou bien ' * * ^ ' ' ^ = 2 , je calcule par le moyen 

JO '^ I o 

de la première ferie le logarithnie de i , 2 en fuppofant 
2=rs o, !• Je calcule pareillement les logarithmes de o^ 
8 fie o , p par le moyen de la féconde formule en fup- 
pofant ^ = G , 1 pour Tun , & o ^ i pour Tautre. J'a- 
joute les logarithmes trouvés de o , 8 & o , p & je re« 
tranche la fomme du double du logarithme de i , i , ce 
qui donnera le logarithme de 2. Si on fe donne la peine 
dé faire ce calcul , on trouvera ce logarithme = 
o, tfp3i47i8oy5p &c. De même puifque ^ ^^^ ^ 
= 10 , en triplant le logarithme que nous venons de 
trouver , & retranchant celui de o , 8 , on aura le loga- 
rithme de 10 exprimé par 2 . 3025850^2^^4. &c. Ceft 

cç 
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ce que (page lo. Art. xv.) nous avions promis de donner. 
Lorfque par ce moyen on a formé les logarithmes de 
quelques nombres ^ on peut enfuite avoir ceux des autres 
nombres d une manière plus expéditive« La méthode con- 
iifte à trouver le logarithme d'une &a£Uon dont le numé- 
rateur fùrpafle le dénominateur de tel nombre d unités 
qu on voudra. Pour cet effet ^ (bit a la fomme du numé- 
rateur Ôc du dénominateur de cette fi:a£tion , x leur difFé» 

ïence ; la fraûion fera ^ ^ , ou ^^^ • La diflPéren- 

tîelle du logarithme de cette fra6Uon fera ^^^ ^^ i laquelle 
réduite en ferie par la divifion & enfuite intégrée , donne 
pour le logarithme de cette même fraûion 2 x -J — -H 

fh^Th^jh^jh^ ^^- } • i^^^g^ale à laquelle 
U n'y a point de confiante à ajouter j parce que quand 
x=^Oy elle devient = o > ainfi que cela doit être. Car 
lorfque Jc atrs o , la fraûion ^-3- devient — =: i , dont 
le logarithme eft ici =s o • 

Maintenant s'il s'agit de trouver le logarithme d'un 
nombre quelconque a^ celui d'un autre nombre b étant 
donné ; je chercherai par cette formule le logarithme de 
la fradlion -^ , fi 4 eft plus grand que b ^ ou — , s'il eft 
plus petit : ce logarithme étant trouvé , je l'ajouterai dans 
le premier cas au logarithme fuppofé connu de ^ > & j'au* 
rai le logarithme de -j- x ^ ; c'eft-à-dire de a. Dans le fé- 
cond cas je retrancherai du logarithme connu de i^^ celui de 
là fraâion -7" t & j aurai le logarithme de — = ^ x -^ = a. 

IL Partie^ c 
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Au refte ^ il ne faut pas perdre de vue que les logaritîkf 
mes dont nous parlons ici , font les logarithmes hyper- 
boliques ; & que pour réduire à ceux des tables ordinaires 
les logarithmes trouvés par les moyens que nous venons 
d'indiquer ^ il faut multiplier ces derniers par le nombro 
confiant o ^ 4^429448 ôcc. La raifon en eft que les lo«> 
garithn^es d'un même nombre pris dans différentes loga« 
rithmiques font entre eux comme les (bus-tangentes de ces 
logarithmiques. Or les logarithmes appelles hyperboliques > 
font ceux que donneroit la logarithmique dont la fous- 
tangente == I , & ceux des tables appartiennent à une 
logarithmique dont la (bus-tangente =0, 4542^448 &c. 
Donc fi en général on nomme / le logarithme hyperbo- 
lique d'un nombre donné ; L fon logarithme pris dans 
les tables ordinaires , on aura i: 0,43425)^^48 &c. :J 
I:L. Donc jLs=/ x o, 43429448 &c. 

Par une méthode femblable à celle que nous venons 
d'employer pour trouver le logarithme du nombre i^z^ 
on peut parvenir à trouver TexprefTion générale de c"" ^ 
( c étant le nombre dont le logarithme eft i , & jc une 
quantité quelconque ) . On fuppofera pour cet effet r * =3 

1 H- 2; î donc x=il (i^z\ & conféquemment x==z 

' r^ 'Y ^^' ^ équation de laquelle tirant , par la 

méthode inverfe des feries , la valeur de z eu x ^ on aurai 

2 = — H H •H "" H ï ^ç. 

donc I ^Z ou Ç^ssssl^^m^lL^ '' ^ &C^ 
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Je remarquerai ici que cette expreflion trouvée pour c 
démontre ce que nous avons fuppofé dans la première 
Partie ( Art. cccvii.) , favoir que c'*^~* «= i -1- xv^ — i 
lorfque z eft très-petite. 
Jobferverai encore qu'on peut par ce moyen trouver 

X X X ^ 

la valeur de r. En eflFet puifque c = i H- — -H 77;; -H 

*' Jh ' — — l^&c. en fuppolant « = i , on a ^=3 1 

1.1.3.4 '^^ 

Jh &c. =? 2, 7182818 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

de V Académie Royale des Sciences^ 

Du 14 Janvier 175 (f. 

X^ OUS Commiflaîres oommés par P Académie, avons 
examiné la féconde Partie de l'Ouvrage de Monfîeur de 
Éougainville le jeune , qui a pour titre : Traité du Calcul 
intégraL 

Cette féconde Partie traite de llntégration des Quan- 
tités différentielles à deux ou plufieurs variables > & ac-> 
quitte par conféquent l'engagement que l'Auteur avoit 
pris avec le public. Elle eft divifée en deux livres. 

Le premier a^poyr objet Tintégratiion des DiflFérentielIes 
du premier ordre y qui contiennent deux ou plufieurs varia* 
blés. M. de Bougainville après quelques Définitions fie 
Propofîtions préliminaires , traite d'abord de l'intégration 
des quantités ou équations différentielles qui n'ont befoin 
pour cela d'aucune préparation ; il donne le moyen de 
connoître & de diflinguer ces^ fortes de quantités ou équa- 
tions > & de les intégrer. Il paffe enfuite à l'intégration 
des équations qui ont befoin d'être préparées par quelque 
opération particulière ; & comme pour l'ordinaire ^ cette 
opération confifle à féparer les Indéterminées , M. de 
Bougainville > après avoir enfcigné à conflruire une Equa- 
tion différentielle dont les indéterminées font féparees^ 
donne différentes méthodes pour féparer les indéterminées 
dans une Equation propofée , foit par la voie des multi- 
plications ôc des divifions ^ (bit par celle des transforma^ 
tions. Le premier ufage qu'il en fait j a pour objet les 
Equations homogènes ^ ôc après avoir montré comment 
on peut conftruire ces équations dans tous les cas ^ il 



^okiffie icommettt on peut tédvke plnfietus Eqoadons au 
cas oe l'homogénéité. 

Il paflfe de là à Pintégration d'une efpece d'Equations 
qui a fouvent lieu dans la folution des jProblêmes ; c'ed 
celle dont M. BernouUi a donné le premier l'Intégrale 
d^ns les Journaux de Leipfic de 169J. m. de Bougainvillei 
après avoir donné une méthode particulière d'intégrer ces 
fortes d'Equations y fait voir comment on peut y réduire 
un grand nombre d'Equations propofées. Ces principes 
établis y il traite en général des équations à trois & quatre 
termes y & montre dans quels cas on peut les intégrer. 
Il n'oublie pas la fameufe équation de Ricati j ni même 
des équations plus compliquées > dont celle de Ricati n'eft 
qu'un cas. 

De là il pafle à l'intégration des Equations où les deux 
différentielles font élevées à différentes puiffances ; le cas 
des Equations homogènes fe retrouve encore ici y mais 
fous une forme bien plus générale. M. de Bougainville 
montre de plus comment on peut intégrer dans beaucoup 
d'autres cas les Equations dans lefauelles les deux diffé- 
rentielles fe trouvent mêlées enfemole > ou élevées à des 
puiffances plus grandes que l'unité. 

L'Auteur fait voir enfuite comment on peut employer 
dans certains cas la méthode des Coefficients indéterminés 
pour intégrer en même temps plufieurs équations qui 
contiennent chacune un certain nombre de variables ; & 
comment on peut fe fervir de cette même méthode pour 
déterminer une Intégrale par certaines conditions données 
de la Différentielle. 

Le fécond Livre traite de l'intégration des Equations 
ou quantités différentielles à plufieurs variables , du fécond 
ordre & au-delà y en fuppolant confiante telle différent 
tielle qu'on juge à propos. Il contient y ainfi que le Livre 
premier ^ toutes les méthodes que les Géomètres ont 
trouvées jufqu'à préfent fur le Calcul qui en eft l'objet ; 
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PAutenr fait par-tout. fc rendre prppres ces méthodes pat 
rintelligence Ôc la clarté avec laquelle il les a dévelop^ 
pées. 

Cette Seconde Partie ne nous paroît pas moins digne 
que la première de l'approbation de l'Académie ^ & do 
limpreffion- Signé, NICOLE; D'ALEMBERT. 

Je certifie le préfent Extrait conforme à fin original & an^ 
jugement de PAcadémie^ A Paris y ce 2p Janvier 17^^. 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 

Secrétaire perpétuel de l'Académie Royale des Sciences; 
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Fautes à corriger dans la Seconde Partie» 

v^ «• de dB fc dC dB 

Page ip. ligne 24. 77 x -^, Iifez 77 , 77. 

Page y 8. ligne (^. byyx^^ Iifez byyx^dx. 

Page iitf. & 117. effacez J^""^ & J^'"'* 

Page 1^4. ligne ly. '±:nyydx* , Iifez ^;^»# 

Page 15 y. ligne i. ^ndx*, Iifez ±:»î îi^m ligne ?• 

N^ayant pu revoir moi-même les épreuves de cette féconde 
Partie , à caufe d*un voyage que fax été obligé de faire tr 
dune maladie ajjez longue qui Pa jfuivi , je rrCen Juis refofi 
fur Vexa^itude de M. Bezout , Cenfeur Royal & très-habile 
Maître de Mathématiques , qui a bien voulu s^en charger. 
Ceux qui voudront s'injlruire a fonds du Calcul intégral &, 
de la Géométrie tranfcendante y ne fauroient mieux faire que 
de le prendre pour guide. 
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TRAITÉ 

DU ; 

CALCUL INTÉGRAL. 

SECONDE PARTIE, 

Où Ton traite de Tlntégration des Différent 
tielles à deux ou plufieurs variables. 

NOUS avons donn^ dans la première 'partie de ce 
Traité les règles cjue les Géomètres ont trouvées 
jufquà préfent pour intégrer^ les différentielles qui nont 
qu une variable. Nous allons expofer dans cette féconde 
partie ce que Ion fait fur Tîntégration de celles qui en 
contiennent deux ou un plus grand nombre. 

Nous diviferons cette féconde partie en deux Seâions. Dîvîflon gf^ 
La Première contiendra les règles dlntégration des te Secon40 

Partie 

différentielles à plufieurs variables qui ne paffent pas le pre-; * 
mier ordre ; telles que font les fui vantes ^ xydx^xxdy\ 

^'^"^'%&c. 
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La Seconde traitera de Tintégration des diflGéretitîelIes 
à plufîeurs variables d'un ordre plus élevé ; telles que 
xdxddy ; y^ x^ dydydddx y &c. qui s'écrivent encore 
de la façon fuivante> xdxd*y ; y^x^dy*d^x, & en gé^* 
néral dx^d^y. 
Dbrervatîon H ne fâut pas oublier qu'il eft aufli néceflaire ici d'ajouter 
deiaconftan- ^^^ conftarité à Tîntégrale trouvée > pour la rendre com* 
Ettouvl?** plette , ainfi qu on la fait dana la première Partie. Nous 
nommerons cette confiante Hr C ^ C étant poûtif ou néïK 
é^ti^ 
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SECTION PREMIERE. 

^De rintégration des Différentielles du premier 
ordre qui contiennent deux ou pluueurs ' 
variables. 



r CHAPITRE PREMIER. 

^I^es quantités €f des équations différemielles qui 
s* intègrent fans quilfoit néce (faire, d'cnjeparer 
auparavant Us indéterminées , & fans aucune, 

autre préparation. 

r, •-'--- ■' ' • . ■ ■ " '.---' 

r $. I. Sur fintégratiott 4es quantitéi àifénemeUnu 

\ ï- 

LA diflSrentielle cle scy eft, comme on le fait ) ydx^ 1». 1** 
i Vv «./Il 1 t n- j^ qu'elles font 

xdy. Donc 1 intégrale deydx'^xay eft xy^C. des quantinSi 

Tar la même ta^onyxdz'^yzdx^-xzdy a pour inté- *° "*** 

grale xyz^C, En général y^ x" ayant pour diflféren- 

tielle mx^'y'^"' dy^ny'"x'"^dx, l'intégrale de cettfi 

'îderniere quantité eft j?*" «" Hh C, 

.' ^- II. 

* Oà -fait encore que la différence d'une fraâion> eft k i«. LorT* 
^iffécen^ du numérateoc multipliée pacte dénonddgtenr'i ^âtomuiro 

Ali 
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moins la différence du dénominateur multipliée par le x^t^ 
mérateur, le tout divifé par le quarré du dénominateur» 
Ainfî la différence de -^ eft ^^^~J • Donc fintégrale 
de ii£i_if£îf eft — -4-" C. De même l'intégrale d» 



un 



»— I 



7Z ■ eft ~ ± C* 

y y 

II L 

En générât fi on nomme \ une fonâîon quelconque 
jèit X ^ & F une fonûion quelconque de jy , Tintégrald 
^e ïdY-i-Ydî eft Yi±C ; ôt i^^—^ a pour inté^ 
grale y ± C^ 

5\ lorf- Nous avons vu dans la première partie de ce Traité 

tt«nnenc des que^toutes îes fois que dans une formule compofée donner 

iiomw^!*&c* feule variable & de conftanœs, la quantité hors du figna 

rentes^ puit ^^^it la différentielle de la quantité fous le figne i Tinter 

: «^* grale dé cette formule eft la quantfté même fous le ligne 

" ^ dont lexpofant eft augmenté^ de Tunité j divifée par ce 

même expôfant aînH augmenté de 1 unité. Il en eft de 

même pour les formules différentielles compofées de plù-^ 

"ïiours variables & dfe conftantes^ y pourvu qu elles aîenÇ 

la conditioa que nous^ venons d'énoncer. 

Ainfi rintégraîe de {dx ^ dy) . ^ x ^ y eft ^^ 
(,x-\-yy^^C: c^\\Qà^{2adx-\-2bdy).{ax-\rbyy^^^ 
• eft 4 • {aK •+• ^7) *^ it ^« Eï^ cellQ d^ 
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■ ' ■ ; eft iJf' y-t-y'x) * -t-C 

Si l'on avoit en général à intégrer (_xdy'hydx'^2ydy) i 
( ^y "^yy ) • > l'intégrale en feroit -^ . ( xy -^yy) ~^ 
-t- C; & de même celle de "^y^y^'^-y^y gft _J!L. , 

(( Ary ^- j^ y^ m Hh C • Il en eft ainfi de beaucoup d'autres^ 

Si cependant on étdxt embarraffd dans ces cas , & que 
rint^gfale ne fe préfentât pas d'abord 5 on la trouVeroit 
fat le champ en fe fervanc des transformations enfeignées 
dans la première Partie. Ainfi en faifant dans {xdy ^ 

'^ydx^2ydy).{ xy ^yy ) "* ^ xy ^yy = 2 ; on aura 

pour transformée z"^ dz, dont Tintégrale eft par la règle 

.fondamentale de tout ce calcul — ^ z~^ 'f- Cj & en 

n-hm — 

, remettant pour z fa valeur > on aura Tintégrale cherchée» 

Il en eft de même pour toutes les différentielles qui font 

iidans le même cas. 

V I L 

On a établi que toutes les fois que le numérateur d'une 4^ Lorfqne 
fraâion compofée d'une feule indéterminée & de conftan- ^nfermTnt^ ^ 
tes > eft la différentielle du dénominateur , l'intégrale de j^^^^^^*^*^ 
la propofée eft le logarithme du dénominateur. Cette re* 
^09 a encose lieu^ lorfque h fkaâioa contient denx;^oi| 
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plufieurs indéterminées avec les mêmes conditions.' 
Suivant cette règle l'intégrale de ^^ eft / (x-+-y^ ^ C: 

celle de *i^ eft Ixy ± 'C : De r^ême /' ^y-'^yl'' = 

n^y-yyy ± <^- En général/^^^ r^-y'-ry"-^" ^ 

:= I{x'"y'' —y'"'*'* y ± Ct en fuppofant que la fous- 

•tangente de la logarithmique eft i. C'eft ce qu'on troù- 

^vera tout de fuite en fuppofant x'"y*' — j^'""*"'*=z: 

car alors on aura la transformée fuivante — , dont oa 

fait que l'intégrale eft l (zy , Donc, &c. 

S. IL Sur Pimégration des équations différemUlhs^ ^ 

VIIL 

Ceqtxec'eft Lorfquunc quantité différentielle quefconque eft fupr 

don diftéren- pofée égale à zéro f on lappelle équation difFérentielle. 

dre queicon- Toute équation différentielle eft du même ordre que les 

5^ quantités différentielles de Pordre le plus élevé , qu'elle 

renferme ; ceft-à-dire que l'équation z^ dz^ 2zdu^ 

n^^aso y dans laquelle les quantités différentielles dz 

6c du font du premier ordre ^ eft dit premier ordre, La 

fuivante — ^ f^ ^= o eft encore 

du premier. Celle-ci àdw^ xdxdu'hvdu* ts-oçft 
llu fécond ordre } £c ainfi de fuite. 

IX. 

J^'intégcation des éqtutioas diffâreatielles du fttm^ 
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^rire s'appelle autrement méthode inverfe des tangentes. Ce que cviv 
En voici la raifon. La méthode direâç des tangentes nef^ de inverfe de» 
autre chofe que la méthode de trouver la tangente d une "^^ 
courbe dont Téquation eft donnée ; c cft-à-dire ( StSt. IL 
des Infiniment-Petits) de trouver la valeur de la fous^ 
tangente y^ ^ ou ce qui eft la même chofe de j^ , en 
fuppofant qu'on ait une équation en x &i eny. 

Or une équation difFérentielle du premier ordre étant 
donnée , on a la valeur de ^* ou de ^ en ^c & en ^ , 
c'eft-à-dire ^ l'expreflion de la fous-tangente. L'intégration 
de cette équation donnera évidemment l'équation de la 
courbe. Donc cette Intégration fera connoître la courbe 
'dont la fous-tangente eft fuppofée donnée ; & ainfi elle eft 
Vinverfe de la méthode direâe des tangentes , qui confiftè 
à trouver la fous-tangente d'une courbe dont l'équation eft 
'donnée* 

Les règles pour intégrer les équations différentielles 
ibnt à peu près les mêmes que les précédentes. Il y faut 
cependant ajouter un nouveau principe* 

Le M ME. Quand une différentielle eft égale à zéro 5 temmepr^ 
;fori intégrale / sll eft poflîble dé la trouver , doit être fup- P*^"^^^«- 
. pofée égale à une conftante qu'on prendra arbitrairement^^ 
: en fuivant toute^fois la loi des homogènes» Par exemple f 
Il on a ^^" = o dont l'intégrale eft — ^ on la 

iuppofe égale à une grandeur conftante a^ ce qui donne 
~ r=za^ ou »» = az^ pour l'intégrale complète^ 
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S TâAiTB^ ùu Calcul jnte^gral^. 

Voyons maintenant des équations qui s'intégrent fan5 
Siucune préparation. 

Premier Ce quc nous avons dit plus haut nous fait découvrir fat 
le champ que l'équation xdyH-ydx = uzdt'hutdz'^ 
ztdu eRh différentielle exa£(e de celle-ci xy — « z / -+-• 
C = o ; car il fuffit pour s'en appercevoir de regarder les 
deux membres de cette équation comme deux diflféren- 
tiélles particulières, & d'en prendre féparément l'intégrale, 

XI L 

On fuivta la même règle pour Tint^ration de beaucoup 
«d'autres équations dans lefquelles les différentielles font 
élevées au quatre, au cube, &c. 

Si l'on a, par exemple , l'équation fuivante,'«»i>»-H 
axydxdy -^yUx* =: a^dx* i pour l'intégrer fei» 
prends la racine quarrée. Cette opération me donne 
xdy -^ydx =ra'dx, donc l'intégrale eft xy — aa:^ 

XIII. 

Qu'on propofe Péquation a^ydxsssfy^dy^h^y^dt 

i>^ a^xdy , qui eft la même que celle-ci , a^ydx ? 

a'xdy^fy'dy-i-A'yyz ; ou bien encore, la même 
que cette autre ^'^■"^~/'*'^^ ='fydy ^ k'dz; ]c vois 
iàns peine que l'intégrale de cette équation eft — — » 
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XIV. 

S c H o L I E. De ce que dans lexcmple précédent Vé^ 
quaûoa n'eft devenue intégrable quapcès que 1 an ôC 
l'autre membre en a été divifé par y y , il eft affez fîmple- 
de penfer qu'il pourroit y avoir beaucoup de diflférentiellei 
qui n'étant pas intégrables dans la forme fous laquelle ofl 
nous les pré(bn«e , le deviendroient ^ fi on les multiplioit 
ou Cl on les divifoit par quelques fondions de leurs va4 
lîables. 

^ D'autres aùflî deviendront intégrables en fe fervant des 
ÏSbftitutionB enfeignées dans Iq. Chapitre fécond de la 
première Partie > pour les transformer ;/ d autres enfîa 
demanderont des opératipns plus compofées. Mais comme 
fouvent les différentielles à plufieurs variables font très* 
tomplîquées ; qu'il eft par conféquent difficile de rèco'ni* 
ïioître les méthodes qui leur conviendroient ; & que même 
quelquefois on elFayeroit inutilement de les leur appliquer; 
avant que d'entrer dans le détail des méthodes 'pârticu-' 
lîcres>' nous en allons expofer une générale qui apprend/ 
à reconnoître fi une quantité ou une équation quelconque 
Compofée d'un nombre quelconque de variables & de 
lests différentielles ( dans Tétat ou elle çft propofée)^€j(l 
intégrable algébriquement , du conflru£lihle pap les qua^; 
idratures. Lorfque l'intégration efl pofliblç ^^ cette méthode 
Jious apprend à trouver l'intégrale. Souvent m^me > lorf^ 
gue la quantité ou l'équation d^s Pét{%t d^s lequel pi| 
IL Partie, ' B 
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la propofe n'eft pas intégrable ^ la même méthode nooâ 
fait trouver le faâeur qui'en PafFeûant la rend fufceptible 
dlntégratîon. Cette méthode eft fondée fur un Théorème 
dont nous ferons le plus grand ufage dans toute la iulte 
4q ce Traité» 



CHAPITRE IL 

Méthode pour rècohnoître quand une diffhemuÏÏè 
, compofie de plujîeurs variables ejl la différemiellc 
: exaSe de quelque quantité ^ & pour l* intégre»^: 
: dam, ce cas» 

Sotutîott \ Vant que d'exposer cette méthodie % U eft nf ceffaitd . 
me néceflaire x jL de donner ICI la lolution a un Frobleme dont en ne 
kiit.. pçut fe pafler. Ce Problême confifte à dilférentiec les., 

quantités de la forme de fAdxy A eft une fbnâion de^ 
«]& de j',» telle que c'eft x c^ui a varié ; au lieu qu'on 
demande ici la difiérentieUe de fAàx ^ y variant ai m 
étant confiant^ 

^^ROB LE M E* DîflfSrentîer les quantité de là nature d^ 
fAd\x > eh fiippofant y variable & x confiant.. 

Nous allons - r» /• 

J'âbord aon- SOLUTION^ Suppolons que la quantité propofée & » 
don de ce difFércmier îoxt fàxV^ {^aa^xx^ y en Êifant a variable;. ' 
un exemple» J^ difféientle la quantité V^ (a a -h ;cx^ en fàifant feuler. 
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tnent varier a . Cette opération donne ,, "^ J^^ : • J'en 

ote da que je mets devant le figne/en laiflant dx aiûfi 

<]u'il étoit fous ce mêmefigne : j'aurai ^^/ttt^ttztt; ' 

|)our la différentielle cherchée de fdxj/^iaa^xx); a ' ^ 

variant 6c dx étant coudant. Ceft ce qui fe démontrQ 

àinfî. 

Soit la courbe jBAf dont Téquation eft j^=l^ {aa^xx)f 
telle que . .. ^ . . BA =: a Figwii 

AP = X 

P p =z dx ^ 

P M =i y =z \/'{aa^xx)4^^ 
Menant Tordonnée infiniment proche /^ iti ^ on a le petit 
«fpace P Mmp ^=s^ âxy^{aa ^ x x) . Donc la femme drf 
ces petits efpaces ^ ou Taire entière ^ A P M' fera 
fdx }/^{aa-hxx) . Soit à préfent prolongé £^ en ^^ 
PM en Af^, /?m en m^; & p« les points ^, M^ , tn^y 
](penée.la courbe ^ M^ m' . En faifant varier le paramètre 
41 & laiflant x confiant • on aura MMf =p . "* f — , ; 

4onc le petit efpace M' m' Mm =g' ^^^^^^^^v > donc 
la fomroe des petits efpaces M^m^Mmy ou BiM^M=»: 

^ À À 

f — ^ "^ ^ ; or ^^ demeure toujours le même dan«, 

toutes les quantités ^/ /^^^^ > puifque ^a=»£^i donc 

^n peut le faire fortir hors du figtie d'intégration : donc. 

çn a BbM'M=^daf—^^i^^^. Or BbM'M eft. 

l'élément de Taire ABMP ^ donc la différence de 

fdxV{aa-\-xx) eft daf -—^ — r. Il eft évident 

qu on fera le même caifpnnement fur tout autre exemples 

B ij 



ia TRAiTBf nu Calcul jhte^gkaù 

XVI. 

Solution gé- Corollaire. Donc en général la différence cTe 

ïlcw"^'"^/^^^ , y étant fuppofée variable , fera dyf^ dx ; dans 

cette quantité, -j— exprime le coefficient qu'auroit dy 

dans la difFérentiatîon de la quantité A . Ce qu'on voir 

aifément par Texemple ci-defTus.. 

Après la folution de ce Problème , paflbns à rexpofitioit 

** ' de la .méthode. Nous l'appliquerons 'd abord aux quantités 

& aux équations différentielles qui ne renferment quo 

deux variables ; enfuite nous rappliquerons à celles qu| 

tfn renferment trois ou un plus grand nombre,. 

f. I> Expojhim de la méthode appliquée aux quantité» 

& aux équations différentielles qui ne renferment 
ç fue deux variabUs. 

r XVIL 

Théorème T H ÉOR E M E. Si on différentîe une quanttté telTe qué^ 
^^^ • y/ compofée de deux variables r & », en feifant u varia-^ 
Ble & r confiant , & qu^enfuite on diflPérentie la différent 
tieilè qui en réfulte en faifant t variable & u confiant^, 
on aura la même quantité que (î on différentioit d'abord^ 
A en failànt u confiant &. t variable , & qu'cnfuite oif 
différentiât la différentielle qui en réfulte en faifant f 
confiant & u variable.* Par exemple, foit A= K(^*-*-^«*)w- 
Différentions cette quantité^ en fuppofant t confiant, lat 
différentielle fera- J/^^^, , qui différentiée de nouveau^ 



.tn .traitant n comme confiante donne . ''^*'* ^ ^^ 
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Maintenant difïiérentions A en regardant h comme con^ 
ftant , nous aurons ^ \^ \ , ; dont la différentielle ea 

fuppofant t confiant fera "^^ ^ qui eft la même 

quantité que la précédente. 

La démonftration de ce Théorème fe tire des prîncîpeïl 
imêmes du Calcul différentiel. 

Démonstration. Mettons dans A ^ t^dt 2M lieu de t^ 
A fe change en 5 = *^(r-H^r)*-H nu^ ; mettons ert- 
fuite dans A au lieu de», u-\-àuy A {^ change eiî 
C=^V t^^n {u-\-duy . Enfin fi loa met en même 
temps dans A au lieu de ^ , ^H-^r , 6c au lieu de « ^ 
n-t-^w, yf fe change en £) = ï^ {t-^dt)^^n{u^di4y ^ 
lî eft évident par Pinfpedion feule que fi dans B on écrit 
pour », u^duf B devient £) ; & de même> que fi dans 
C on écrit t^dt pour t y C devient -Dr Cela pofé, fï 
on différentie A en regardant t comme confiant , on? 
aura C — A. La raifon en eflrfimple. Car pour différentîer 
une quantité , x , par exemple , il faut fuppofer que o^ 
dbvient x^dx ^ & alors la différence qu'il y aura entre ;v 
dans le premier état & x dians le fecond fera la différen-^ 
tîelle de a:; il faudra donc retrancher x de x^k-dx^ ce qui- 
donne dx. De même fuppofant t conffant, pour avoir la* 
différentielle àc A ^ il faut fubftituer dans A à la place de 
0, u-^ du y et qui donne C. C efl" donc ceque devient -/# 
au fécond inftant r la différence entre A au premier in- 
ftant ôc A au fecond inftant, ou la différentielle de yf feraft 
^mcC— -^t Le calcul eft conforme àrce raifonnement;- 
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Car C—A=:''^t '- ^n{u -^du )' — |/^( r > ^ i^n^* ^ 

inudu -^ ndu^ nuim 



iqui eft en eflfet la diflférentîelle de ^ en fuppofant r 

confiant. Si dans C — -/^ on met t^dt au lieu de f j^ 

on aura D — 5 , & la différentielle fera par les raifons 

que nous venons dexpofer D — B — C-t-/^. 

Maintenant dans ^ mettons t^dt au lieu de r , nous 

aurons £ ^ ôc la différentielle de A en fuppofant u confiant 

fera B — A . Si dans cette différentielle on écrit u^du 

au lieu de u , elle devient D — C ; & la différentielle fera 

par conféquent D — C — B-\- A ^ différentielle que nous 

avons trouvée abfolument la même par la première opé-- 

ration* 

XVIIL 

Autre ma- Ce Théorème peut encore fe préfenter fous une* autr^ 

fenter V^ ' forme qui fuppofe toujours les mêmes principes* 

JéSinu TntoviEU^. Si Adx-k-Bdy repréfente la différent 

tîelle dune fondion de jc, de^ & de confiantes > la dif- 

férence de A prife en fuppofant feulement y variable fie 

divifant par dy i eft égale à la différence de B prife ea 

fuppofant X feul variable & divifant par dx . Ce Théo* 

rême s'énonce ainfi algébriquement -^ = i£ , fi 

fAdx^Y=fBdy'^X ( Y étant une fonûion de y 

& de conftantes quon peut ajouter z fAdx , fie X uno 

fonction de j: & de conftantes qu'on peut ajouter 4 
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fBiy). On fc fouviendra que — exprime le coefficient 
qu^aura dy dans la dîfFérentiatioh de -/f , ^77 ^^^"^ ^^ 
dx dans la différentiation àt B . 

Démonstaation* Les deux membres cîe cette dernière 
équation font égaux : donc la différence de l'un eft égale 
à la différence de l'autre ^ quelle que foit la quantité que 
Ton faffe varier* Donc Bdy qui eft la différentielle de 
fBdy^X en faifant x conftant &^ variable , fera la 
même chofe que la différentielle de fA dx ^Y tn fup- 
pofant aufli y variable & x conftant» Donc Bdy =i 
(Problême précédent ) dyf ±é, dxr^dY; on B ^ 
/— ^^-h4^* Je prends maintenant la différentielle' 
de cette quantité en faifant varier x ; ïû -r- dx ^=^' 

dA j ^ dB dA , ' ^* 

— ^x,ou^=-^» i 

XIX. 

. Corollaire* On démontrera de la même manière ^ 

J n À A. 

que fi -jj == -j- f Adx^Bdy eft néceffairement une 
différentielle complète, c'eft à-dire quil y aura quelque 
fon£lion de j^ , algébrique , ou dépendante des quadra^ , 
tures f qui en fera Tintcgrale exaûe* 

XX. 

Soît la quantité xdy V^ixx-hyy) -^ydx j/'ixx^yy) ; Son appH- 
je vois qu'elle n a pas d'intégrale : car la différence de ^u« difllnMi^ 
xi/^{xx^yy) en fuppofant x variable, j? conftant, & "^ ^^^ 
étmt dx, eft in'^x-^yy)^ ^j;^,yy ceUe de J^^" 
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yy(xx^yy) en faifant varier j?, fuppofant x conflan£ 
& divifant par dy ^ eft ^i^x-hyy) -^ ^^j-~yp^ . Oc 
ces deux différentielles font des quantités différentes» Doqq 
la di^érentielle propofée n'a point d'intégrale* 

XXI. 

Second Soit maintenant la quantité diflférentîeile ^^/^^ - 9 dont 
exemple. ^^ cherche Pintégrale. Pour ra'affurer fi cette qjuantité 
en a une ^ foit algébrique y fçit dépendante des quadra*-? 
tures I je prends la différepce de jjj-^- — en variant feu* 
lement y & divifant par dy . Il me vient ^^V"^^x» • J^ 
trouve la même quantité pour la différentielle de — — — 
en faifant varier feulement x ôc étant dx • Donc la prcK 
jpofée eft intégrable» 

XX IL 

Il en efl de même de toutes les autres dîflFérentîelIes S 
deux variables 1 quelque compliquées qu'elles foîent, Oa 
voit tout d'un coup par le fecours de la méthode précé- 
dente fi elles font intégrables ou non : ce qui épargne 
dès opérations fouvent longues & pénibles, quelquefois 
même infruâueufes , quand la propofée n'eft pas uhq 
jdifférentielle çxaâe» 

XXIII, 

Appiîcadofi Appliquons maintenant le Théorème aux équations dï^ 
aux équations rérentieiles a deux variables. Cette application eft facile fie 
^ deuK varia- fc feît avcç le Hiême fuççèst Ainfi pour favoir fi l'équation 
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Aâx-^- Bdy r=a o e& une difTérentielle exaâe, il faut 
examiner fi -j-^ =s5s -jj- « En ce cas Téquation feroit in-i 
tiégrable algjébriquemeQt y. ou conftruâible par le$. quadra-* 
tures; autreaient elle ne le ieroit pas. Nous allons dir6 
maintenant comment ces fortes de quantités ^ ou d!équari 
tlons^ s'int^rent. 

^Manière d'intégrer les qaantHis AdxH-Bdy y ^ Ici 

jiqumom Ad x-4-Bdy = o, lorf^iH' elles fmt dej^ 

différentielles exa^es^ 

XXIV. 

Lorfqu une fois on aufa reconmi par le Théorème priS- ^ *PP^^ 
ipédent . qu'une difliérentielle telle que Adx^Bdy cft rcnticUei . 
întégrable , voici la méthode qu'on peut fuiyre pour par? * 
yenir \ Tintégration. 

Tintegrê feulement Tun des deux membres ^ Adx pat 
(Exemple , en y fuppofant y confiant 6c x variable : Tin-- 
tégrale étant trouvée , je la dîfféreiitie en îûÙLVity variable 
& X confiant ; je retranche cette différentielle de Bdyx 
a la différence efl zéro p c eft une marqué que fA d x, 
foffit pour Kntégrale à^ Adx ^Bdy : finqn la différence 
ne peut être qu'une quantité compofée ,âo y ^ de dy te 
de confiantes , dont l'intégrale étant ajoutée \ fAdx^ 
la rendra llntégrale complète de Adx^^Bdy. 

XXV. 

, Soit la différettdelle dxf^y -H j^ — adyy^x — -pSlL 
//. Partie^ C 
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tLJ. que nous reconnoîtrons aifémenc par le Théorémd 

fondameotal êcre une diffi^entielle exa6te ; pour l'intégrer 
ibivanc la méthode précédente , je prends l'intégrale de 
dxVy — ^^ en fuppofant y confiant : cette întégralef 

eft X y y — ayx'^ ^C. Je dîfférentîe cette quantité en 
faifant x confiant & y variable ; fai pour dififérentiellâ 
^ -^ axT^dy i laquelle retranchée de — -^ ax^ iy 
donne zéro. Donc l'intégrale complète de la propofée eft 
X y y — ayx^';^C^ C'cft ce dont on peut fe convaincre j^ 
fi on différentie cette quantité en- faifant x Uy variables^ 

r • : XXVL 

^.AffVia^ La même méthode s^applîque aux équs^tions différe^sf 
M&hode^aux tîelies que le Théorème fondamental nous aura montra 
Mh^Zj^. être intégrables. Il faudra feulement obfctver dé Ëur^ 
^intégrale trouvée égale à une conftantet 

XX VIL 

* S c H o L I E. II arrive fouvent ^ comme on Ta déjà vu j^ 
que l'équatbn n^étant pas une différentielle complète , on. 
peut la rendre telle en la multipliant par quelque faflcug^ 
compolé de X 9 de )^ fie de coudantes. Pans b fuite de^ 
cet Ouvrage nous nous fervirons du Théorème fondamental ; 
pour déterûiiner ce feâeur dans certains cas. On trouve 
dans les Mémoires de l'Académie ^ année 1740 ^ une 
^' ' taiéthode ppur découvcii: fouvent quel peut être ce â£leu( 
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i[m fe (croît évanoai en difïlérentiant , à caufe de T^gatité 
à zéro» Cette méthode ek des plus ingénieufes ; mais 
comme elle ae réuffît pa& toujours ^ que d^^Ue^rs le pro^ 
cédé en eft afTez pénible 9 nous ne la détaillerons pas icu 
On peut la voir dans le Mémdre même que nous venons 
de citer > dans leqœl eUe eft détaillée cfune maniera 
exaâe de lumineufe* Je p^ile à Ts^tication du Théorème 
aux équations dlIRérermolles qui renferment pins de deut 
variables* 

$. 1 1. Application du Théorème fondamental aux équationt 
différentielles qui renferment plus de deux varifibleim 

XXVIIL 

Première Proposition. Soit j^dx^^'Bdyi'Cdzsstor Moyen da 
^ne équaiioa Kfiekoaque di£Eéresi€i«ir« contenant trois ^^„^^"„ ^ 
vartabtea^ on yaflarera d'abord- fi cette éqaation dans Tétat 52ï^5rï 
«ù elle eft» ne fcroit pas h diflRérciftieBe exaâe de quel- ^*^i^®"* 
<aue équation à tr<ns variables f ce qui fe dëcounâra en 
examinant par le moyen de notre Théorème fi -2- =3^ 

dB p dA àC ^ r. dB <^<^ QV ^^ ^ • i 

fions ont Heu à la fois > la quantité Adx'-^Bdy-^Cdz 

#ft^une difFécentielie complète ^ finon elle n'en eft pas une. 

Démonstration, 11 eft évident (^é Adx-^Bdy^^ 

€dz n'a point d'incésrale « fi les équations -p- = — - j 

dA dc^ dB dc , , .r l^ ^\ 

'jj:=s=jj-x -^==— n ont pas heu en mente temps. 

Car fi Adx-^Bdy-^Cdz eft une différentielle com- 
plète ; il Êittt que Adx-^ Bdy en foie une en fuppofant 

Cii 
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Zr confiant , 6c fàifant varier x 6c ^ , ce qui donne , fuivant Id 

Théorème fondamental , -7- == -r" r De même Ci Ad» 

' dy dx 

r^Bdy^Cdz eft une dififérentieUe complète, U faut 
que Adx^ Cdz eo foît une en fuppofant y confiant j oi 
& z variables ; donc on aura -r— = -7- . On fera. I9 

' dz dx 

même raifonnement fur Bdy^Cdz^ 

Pour prouver finverfe de cette propofitionr^ favoirqud 

Cl ^ . / . dA dB dA de dB dC 

les trois équations -T-=^"j->-r- = -r-> ^r-= 1^ 

* dy dx ^ dz dx ^ dz dy 

ont lieu , Adx ^Bdy^Cdz eft une diflférentiell# 
exade, il faut faire voir que Tintég^rale de Adx^Bdy^ 
^rife en faifant^ & z conftans , fera, à une fonâion prè^ 
tde yfit de z, Imtégrale de Adx'^-Bdy^C dz^ oxà 
^ } y f^ font variables ; c'eft ce qu'on trouve de la favori 
iiiivante. 

Je difFérentie fAdx en fatfant Xf yy z variables J 
Saurai (Article xvi.) Adx^dyf^ dx^dzf^dx4 
Il ne s agit que de montrer que cette quandté ne diffère 
de la propoCée que par une fonélion deji^, z, dyy dzp 
^ui fort une différentielle complète : c'eft-à*-dke qu'il faut; 
^'afluret Adx ^Adx^ Bdy — àyf^ dx H- Cdz — * 
d ^f-j^ dxf ou, en réduifant que ( B — /— ^^) ^X ■+*■ 
(C — f ÛA dx) dz eft une fonûion fans x & une différ 
(entielle complète.. 

. Or 10. fi il =.= ii ^ /il dxy ou-/4f dxn^ti. quà 
£. plus une fbaâion. de y de de z fans x ^ Donc B ^^ 

* J 'a 

f-j-dx eft cette fondioa (ans x^ 

^ dA de r-dA , r^ dC 



^'^ S^ 77 = -^7 ^ /rf7 ^""r ou f-^dx n*eil que C^ 
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plus une fondioa de ^ & de » fans x. Donc C-^-^ 
fil dx eft cette fonfltion fans x. Donc ( B—f^ dx) 

dA ^ '^ dy '- 

ày ^ ( C — /-j^ dx) dz eft une quantité fans x . 
Il nous refie à prouver qu'elle eft une différentielle 

Complète > ou> ce qui revient au même, que d {B — /—- dx} 

^ ^ 

dz 
1B= d (C — f^ dx). Pour le ptouvet je remarque qu« 

" dy " 
•jI" s=s ~ par l'hypothefe. Donc en effarant dans les deux 

membres de l'équation ce qui fe détruit , elle fe réduit à 

/iî2/41i;tf eft la. diflKtentielle an fAdx en faifant ;fr 
tondant > 2 &_y variables; donc par le Théorème fond»* 
foentai i (/^ dx^^d if^^dx). Doac ( fi ^ 

/4j i:c) ^j? -f- (C^— Z^-^*) ^2; eft une différentielle, 
complète : cette même quantité, eft une fon6lion (ans xé 

jDonc 9 &c/ * * ' ' ; - : 

Appliquons la propofîtioQ précédente â; un exemple^ 

XX IX. 

Soît propofée l'équation différentielle max^'^ * z^y^^^ dy Exeœpftt 
•+• «ijy z^ X ^ dx — ay z ^ x ^ dx — ay x ^ z ^ dz 

2 2 

^p!r o «. Four que cette différentielle foit intégrable ^ il faue 
gue les aoi& équations, fuivaiites aient lieu en même cem£s^ 
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y feul* étant variable dans le premier membre^ & x dans 
le fécond. ' 

d z 2dx 

R feul étant variabie dans lé premier ntemi>re> ^ x dans 
le fécond 

i^z %dy 

2. feul étant varUUe dans le pretnier membre & y dans Iç 

fécond. Or les équations ont lieu > pulfc^u on a en même 

temps mngy z 'x ^dy — amy z * x dy 09 

ajc . . dz 

{^^n-^r\)ay^ x'^^z^dx ^ & enfin ^^ amy'^'^^ x'^^z^ dz 
'" 2dx " Tii * 

i=3 — • ^my^'"*^*"^^^''' iy , Donc Téquation propoféd 

zdy 
cft'întégrable. Nous trouverons par k méthode de Tarticlp 

n n 

fuivéht , que fon intégrale cô ^^ J^ ^^ (7 -5. q ^ 

^ XXX. 

dcsMSS; Seconde Proposition. Lorfque j'ai reconnu que AJiè 
Spl««"" •^Bdy-^Cdz^.o eft intégrable , voîq la méthodd 
£ï ^"'''" *P^'^ ^*^ ^^^'®^ P**^ pacvenir à l'intégratiott. Jintegr^r 



11. P KKTii) SfecT. T. Chap. il kj 
H'abord jidx ^n regardant x comme variable ^ y tx, z 
comme conftantes. Ce terme étant intégré y fi la différent 
Miellé eft provenue d*an feul terme compofé de «, y, « 
^ . de, cpoil^ntes y on aura Tlfitégrale complète de ia pro* 
pofée ; finon il ne pourra manquer à l'intégrale qu'une 
lonûion de j^ 6c de z • Orf trouvera cette fondion de là 
manière fuivaqte^ Je redifiérentie la quantité intégrée 
fAàx en regardant x comme confiant, y ix. z comme 
tariables ; je retranche la différentielle qui en réfulte de 
Mdy'^Cdz: le refte fera une fondion diflférentielle de 
y ficzf dont l'intégrale fera la fonaiôn à ajouter ^fAdx. 
SlI parpr0bit plus commode d'intégrer d'abord un dea 
Jeux autres termes Bdy '+- Cdz y on en feroit le maître ^ 
& l'opération denjeuceroit la même pour les deux termes 
iteftaiïts^ 
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^ 



, En fuivant cette méthode, on trouvera Tinti^rale de 1 ér ^ AppEcation 

jf/r/ -11 , 1 *i -i , , ^ -I , a un exemple 

(^çuation différentielle abz y x ^ dx -H a.abx"y zdz panicuUers 

-- Il ^x^ z *y^ ^Jy = Q que " nous recônnoîtrons ( Art. 

*xvïii*)^tre întégrable* Le premieç termd intégré en 

traitant x feul comme variable eft abz^ y^^ x^ -t- C; ôc' 

Ton voit au premier coup d'oeil, que c'eft l'intégrale corn* 

«lete de la propofée* '" 

XXXIL 

'. • ■ ' 

• Qu'on nous demande fi Téquation diffôrcnticne fuivantc SeconJ 
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6c quelle en eft l'intégrale , il fera Êicile d'appliquer II 

tnécbode précédente à cette différentielle. 

J'examine d'abord fi Pon a les trois équations fuivantes ^ 
,0. j flâfLx ^ rf/_^iil_ --Jlf 1 , ^ feul var 

\ àx f XxWJxX'^yy) xx / ' 

dz 

riant dans Iç premier nombre > & ^ feul dans le fécond i 
dans le premier membre ôc z feui dans le fécond ; 

dx d y 

feql variant dans le prepiier membre , &l^ feul dans l0^ 
fécond. Qr en différentiant fuivant les conditions preA 
crites ^ je trouve que les trois équations précédentes ont 
Jieu i donc l'équation propofée eft intégrable* 

Cherchons maintenant quelle eft fon intégrale* Suivant 
ce qui eft dit ( Art. xxx. ) je prends d'abord celle de 
abx^^ dz en fuppofknt x confiant ; jai - — + C Jei 
difFérentie cette quantité en traitant z comme conftanC 
& K commç variable ; j'ai -^ t-4-^ que je Tetrariche des. 
trois autres termes de la propofée. Il me refte apr^ cettd 
opération |!^^^lJ'^^yy) ^^nt l'intégrale ajoutée à la quan^ 
tité ^ fera l'intégrale complète de la propofée. Pouf 
intégrer (A^) //^^^^'^^^^'^y , je me fers de la méthode ex4 
pofée ( Art. xxiv. ) j'intègre le premier terme — -r^^ — • 
iç.n fuppofant x confiant ; l'intégrale eft ^^(^^"^J^J^) 14- ^^ 
Je la différeatie en fuppofant pç feule variable y la différen*» 
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tielle eft ", ^ ^ "" , : laquelle retranchée du fécond 
cerme de la propofée ( N) donne zéro. Donc /^f^^r^^^^* 
r= ^^^''^-^"^ ^ A, Donc cn6n l'intégrale de l'équation 

nbdz bxydy - by^ dx ahzdx ^ abz -^by^Çxx -^yy) 

^ B = o. 

XXXIIL 

Suppofons préfentement qtfon ait découvert par la mé- Quand une 
thode dfc PArticle xxviii. que Téquation Adx^Bdy -^^ fi^^dic à 
Cdz^oy dans Tétat où elle eft, neft point une difFé^/^âîïâS 
rentîelle exaôe , on cherchera quel eft le fefteur , qui Pjf^^^^^^^ 
multipliant tou^ les termes de cette équation la rendroît '«n^/« ^^^ 
une différentielle complète* ' pliant par un 

Ëiâcur com-* 

Je nomme m ce fa£teur commun à tous les termes de mon à tout ^ 
f équation , & dont l'addition la rend une différentielle 
complète ; alors fJiAdx'^ tJiBdy^ t*^ Cdz fera une diffé^ 
rentielle complète. Par conféquent j'aurai les trois équationg" 
liiivantes : ±i!t ^^ îtfLd = îltt mi^ ttÈl . 

dy ^^ dy dx ^^ dx ^ 

AdjJL fJLdA CdM êxdC 

TT •** TT — TT ^ dx ^ 
BdfJL MdB ^^^ Cd/uL fJLdC 

dz ^*" dz dy '^ dy ^ 

n ne s'agit maintenant que de donner à m une forme zffet 
générale avec des coefficiens indéterminés > pour quel 
cette quantité étant fubfUtuée dans les trois équations préi 
cédentes , en Êifle évanouir tous les termes. ' 

Mais avant que de chercher cette forme générale poa< jJ^J* JJJ 
f* ; il eft nécefEure d'avertir que fouvent on la cherchcroit g^Steà 
H Partie û 
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?d^n^om ^^^ inutilemeat > parce qu il y a une infinité d'équations dîffif^i 
point d'inté- rentîelies à trois variables qui n'ont point d'intégrales. 

XXXIV. 

Prmîere Pour le prouver je reprends lés trois équations précéden-i 

tioo* tes j 



AdfJL 

dy 


-¥- 


M-.dA 

^y 


= 


Bd/u. 
dx- 


-t- 


M-dB 
dx » 


Adu. 
dz 


-f- 


MdA 
dz 


î= 


Cdfi 
dx 


^ï- 


MdC 

dx ' 


BdM 
dz 


-*- 


fidB 
dz 


= 


CdM. 

<iy 


-H 


MdC 

dy ' 



J'en fais évanouir les grandeurs "57 ^ y" > 77 > 9^^ ^^^t 
des quantités finies j puifque -^ &c. exprime le rapport 
de d/uL k dx ^ à dy f k dz ; rapport qui eft toujours fini. 
Je les fais donc évanouir de la même manière dont on 
fait évanouir trois inconnues ordinaires ; il arrivera que /^ 
s'évanouira en même temps > ce qu'il eft aifé de voir par le 
calcul fuivant. Des trois équations précédentes on tire -j^ 

Bâ^JL-^^/uLdB ^dA ^^ ^ d ^, B d in. . iJidB M-dC 

dx dx djh dy dz dz- dy 



C 

ABdfJL .^AiuiéiB AMdC CBd/m C^dB C/mdA 



c 



Donc —3 — ^ j j j«j j 

dz dz dy dx dx dy 

D'ailleurs oaa 4^^-— ^ -t- ^ — ^. Subftituant 

dx dz d z dx 



C 

cette valeur de -j^ dans l'équation précédente, elle dévient 

Àsd/UL AjmdB A/uidC ABdjuL B^dA ^^^^ ,.t^ 

-dz ^ dz dy dz '^^ dz dx "*^ 

•~- ^— T m Je réduis cette équation , je la divifa 

par M qui fé trouve en multiplier tous les termes, après 

• BdC CdB 

quoa auxa e&oé ceux qui le détiuifent j j'aurai -^ — -^, 
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, AdB BdA AdC_,CdA . . . ^ 

^■jT-^Tr"""77'+'77==^>^ équation qui nous 
apprend que C, y/, B , doivent avoir entre eux la rela*- 
tion exprimée par cette équation pour que la propofée 
^dx^Bdy^Cdz=^o foit intégrable, 

XXXV. 

II n'en eft donc pas des équations différentielles à troî^ Leur diflTé- 

• 11 1 11 • 9 1 renceencela, 

variables comme de celles qui n en ont que deux : car on des équaûons 
eft fondé à croire ( où du moins on n a pas démontré le \i^ "^^^^ 
contraire jufquapré&nt) que toute équation difSéréntiêlle 
à deux variables (e tire de la diffêrentîation de quelque 
équation en termes finis > au lieu que la démonflration 
précédente apprend qu'il y a une infinité d'équations à 
trois variables qui ne peuvent pas être venues pat la d^E^ 
{entiation d aucune équation en termes finis*: I 

' XXXVI. 

; Il y a plus : fans examiner fi les équations diffi^rendellesi <2«î éi^ 
à deux variables viennent de la différentiation de quelque ^r^coui^ 
équation en termes finis, il efl aifé de prouver qu'eÛe» fci!^ ^^^ 
expriment toujours une courbe dont la conftraÛion eft P^®^^^* . 
poffible. \ 

r Car foit toute équation différentielle à: deux variables 
lepréfentée i^zt sdx ^s^rdy {s ai r étant des fortôiônsi ' ^ 

4e AT , de j^ £c de confiantes } ; prenons deux lignes à 
volonté AB («) fie BC {y) ; nous aurdn* par ôonféi • -^ 
iquent^* » dx ^ cc^ » ^/ jr ?=a î-^vl^MnonsJe»fi)k# 
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une ligne b^ k volonté pour un fécond dxf an auni 

^c^ s= dyi=^ — , 5 & r étant des fondions de -^^ & 

ic^i ai ainfi de fuite ; tous les points r^ c^ appartiendront 

à la courbe de Téquation donnée. Il eft vrai qu'on ne peut 

exécuter cette opération ; mais il fuffit de l'imaginer exé* 

cutée > pour démontrer que toute équation difTérentlelle à 

deux variables exprime toujours quelque courbe confini-: 

ûible- 

XXXVII. 

U n'en eft pas ainfi des équations différentielles à troii 
Variables. Toutes celles dans kfquelles Téquation -^— — 
££?H.d££_££^_éi£^ £1^=0 na pas fieu, 

dx ^^ dz dz dy ^^ dy w' " a jia^ »xww , 

ne peuvent être conftruites en aucune manière ^ & les 

Problèmes dont la folution dépendroic d'équations pareil^ 

les> feroient.impofiibles. 

Cette propofition peut encore fe démontrer d'une autr6 

manière indépendante de toute intégration. 
.Seconde dé- Soit dz=: wdu ^»dy une équation quelconque à 
Quepiufieurs trois varia^les > » & & étant des fonctions quelconques do 

équations dif- , ^ » r /• j 

firendelles à X y y f z^ avec des Confiantes ; qu on le propofe de trou-? 
îr*^P^ve^^ ver la furface courbe exprimée par cette équation* 
S^aoT Soit AP Taxe des x, AQ celui des^, AR celui des 
r- -^ *• Soient de plus PA^ la tranche de la fiirface courbe 
^5^*?^ par un plan perpendiculaire à Taxe des x , & QN \z 
par le mojen tranche de la fur&ce courbe par un plan perpendiculaircr 
fionrbei, à l'axe des y ; Téquation de la tranche ¥N fera dz^s=^ 
t^y^ ^ ceUfi de Ja tranche QiV^fera 4^^=^^dx^ 
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Imaginons maintenant que qf Qc pn foient deux autres 
tranches de la furface courbe par des plans infiniment 
près & parallèles aux premiers ; on verra pour lors que fi 
Téquation dz=i udx -+- 2dy exprime une furface courbe 
poffible^ il faudra que les deux courbes q^^pn^ fe ren- 
contrent en un point / de la droite kl y feâion des deux 
plans qM^f y pmn ; c'eft-à-dire qu'il faudra que Téquation 
deJa courbe qri foit telle, qu'en y faifant x = qky on 
ait pour z la même valeur qu'en &ifant dans l'équation de 
la courbe pnl^ y=ipk. 

Pour examiner fi cela eft , il faut chercher l^ la valeuf 
de Ik prife pour une ordonnée de la courbe pnl; 6c 
pour cela confidérer ik comnf>e ce qu'eft devenue rM, 
lorfque ^P eft devenue /ip; NMy nm; PM demeor 
rant la même. C'eft-à-dire que dans la valeur de Mra=s 
z^ à dy y il faudra mettre au lieu de Zy nm y on zM- » dxy 
& au lieu de ^ 7 ce que devient cette fon£Hon y fi Ion 
y fubftitue x^dx pour x & z^wdx pour z. Par cette 
opération on aura lk:=s:iZ^ydx^^dy ^-jj dxdy ^ 
^^dxdy. 

On cherchera a^ la valeur de Ik prîfe pour ordonnée 
de la courbe q^ y ai pour l'avoir, on fubilituera dans nm =s 
£-\-^dx y rM, ou z^'^dy au lieu de Zy & dans la fon« 
âion « on fubftituera pour yy y^dyySc pour ZyZ '^^dyp 
jc demeurant confiant. Par cette voye on aura Ik =sè 
z^ ^dy ^ wdx ^ -j^ dy dx '+' -t^ ^dydx. Donc 
g^-ir^dx-i^»dy^ -^ dx dy -+- -^^dxdy = z^^^dj^ 



go 


Tr 
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H-. 


idx -t- 


^JyJx^±^Jy4xi 


ou bien en réduiûtnt 


— -4- u 

dx dx 

tion aie lieu 


— -^ ^-. 3- — îî . Donc il faut que cette équa^ 
, pour que celle-ci dz^zudx'-h^dy exprime 


une 


furface courbe poffible. 
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Corollaire. Il fuît de là que l'équation — -4^ w — =a 
T" "*" ^ T" ^^^^ ^^^^ ^^ niême que l'équation — j^ 

. AdB BdA AdC CdA % n vi rt 

-t- -3 3 T— -f- -7— == o ; c'eft ce qu il efl 

dz dz dy dy ' * 

tifé de vérifier : car puifque l'équation dz=^dx-^» dy 
cft la même que Adx -t- Bdy -V- Cdz; = o , ou que» 
^^ = -^-^, ilfautquew=.^4, & que 

» = --, i«= ^^— , ^»= ce • ^*^°° 

en fubftituant ces valeurs dans l'équation -— -+. w -- 5=^ 

* dx . dz ^ 

dia ^ . duf 1,/ . BdC CdB , AdB 

_ ^- » _ , on aura l'équation ^^ - ^_ ^. ^^ -, 

^fliC /4iC Cdil , BdA ABdC - ,, ./. 

cTï7 = ccï; - ccI7 •*■ ccïl - Fît» ^ en réduifanf 

a* a* dz dy dy a« ' * . 

nous avons trouvée plus haut. - ' \ 

XXXIX. 

s c H Li E. Il eft évident maintenant que lotfque Vé4 
quation -j^ — &c. n'a pas lieu, la propofée Adx^ 
Bdy^Cdz =3 o, n'exprime aucune furface courbe} 
mais pour être certain que la furface courbe ^ft poflible i 
fi l'équation -j^ -^ &ç. a lieu > U faut s'afTuter que toutes 
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les (ois que Ton a cette équation ^ on a le même x , foie 
qu'on le prenne dans la tranche des^ 6c des ;r^ foie 
qu'on le prenne dans la tranche des z & des x. 
c Pour reconnoître que cela fera ainfî , il Êtut obferver 
que le calcul qui exprimeroit cette nouvelle condition ^ 
JDe diflféreroit de celui que nous venons de faire , qu'en 
ce qu'on auroit des x au lieu des z^ £c C au lieu de yf • 
Si donc on pratique cette opération , l'équation --r— — • 

C^B , AdB BdA AdC . CdA j • j n 

-g— -t- -j ' T— •+• -7— = o deviendra celle-ci 

ax dz dz dy dy 

BdA A dB C dB B dC CdA AdC 

dz dz dx dx dy dy ' * 

cft la même abfolument que la précédente , en changeant 
les fignes 6c tranfpofant. 

Par cette voie l'on démontreroit auflî qu'on trouveroit 
le même y en le cherchant foit dans la tranche des y 6c 
des z , foit dans la tranche des x 6c des y . 

: X L. 

Après avoir donné la méthode qui nous fera reconnoître Manière de 
belles d'entre les équations diâférentieiles à trois variables teur qui peut 
qui ne peuvent être ni intégrées ni conftruites , il faut plete^^^uiuTT 
âpprendre à déterminer le fadeur qui rendra complètes ?enrieUe * à 
celles qui font fufceptibles d'intégration ou de conftru- [Jl ç" ^ ^j"^! 
âion ; mais auparavant il eft néceflaire de faire les remar-^^p^^ly^^^^^^ 
ques fuivantes quifuiventde la différentîation des quantités, ^/"ç^nft,!^!! 

On remarquera d'abord que la plupart des fondions qui ^^^^ 
n'ont pas un certain fadeur commun à tous leurs termes > 
n'ont pas non plus ce même fadeur à leurs* différentielles^ 
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On remarquera en fécond lieu que fî une fondion a ufli 
dénominateur y (a différentielle aura auffi un dénominateur 
qui fera un muldple de celui de l'intégrale. 

D'après ces obfervations j mettons au lieu de m > — $ 
P &L Q étant deux fondions fans divifeurs , P fera un fa- 
Ôeus de la fonâion 9 cherchée > dont la difiérence eft 
-Tfàx^ — dy^-^dzy & Q contiendra le dénomi- 
nateur de la même fonétion <p« 

J'imagine que la différentielle eft divifée par llnt^rale y 
P s'en ira du numérateur & Q fe divifera par le dénomi* 
nateur. Il ne refteta par conféquent après fa divifion > pouc 
le dénominateur commun à tous les termes > qu'une €ort* 
ûion R d'un degré de plus que celui de A , B , Ci 
nous difons d'un degré de plus 5 parce que la quantité 

Y qui Vient par cette divifîon, eft égale à 

— > ou à la différence du logarithme de la fonâion cher^ 
chée> & que par conféquent elle doit être d'un degr4 
au deffous de l'unité^ 

Pour trouver R » on le prendra égal à la fon^on pofin 
tive , c'eft-àrdire fans divifeurs $ la plus générale d'un der 
gré au deffus de ^> avec des coefficiens indéterminés; 
s'il y a des radicaux dans A^ByC^il &ut au0i qu^ijs 
entrent dans R > en fe combinant avec x^ y,z, à^ toutes 
les manières poilibles. 

P91 fera enfuite ^s trois équations fuivantes : 

RdA Adft il dB B dR 

il dj ""^ d^ dx ^ 

RJB 
dM 
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/ n dB B dR R dC C dR 

dz dm dy dy ^' ^ 

RdA AdR RdC CdR ' 

dx d z dx d X ^ 

iilin de déterminer par leurs' fecours les coefKcîens îndé^ 
Irerminés de la fonûion R. Mais entre ces trois équations 
pn choi(ira*les deux qui paroîtront donner moins de calcul ^^ 
fa troifîeme étant inutile. Car il eft aifé de voir que fi Toit 
B*eft afluré au moyen de Téquation B ^ — C ^ -t- àca 
que réquation y^dx^Bdy-hCdz = o eft poffible , 
îl arrivera que la fonûion R qui convient à deux des troiaf 
i^quations précédentes conviendra aufli à la troifieme. 

Après avoir déterminé par le fecours de ces deux équa^ 
itions les coefiiciens de R ^ & par conféquent R même § 
ton intégrera '^Z^*'^ B^y-^cdz ^ ^^^ ^^ méthode de Particlel 
XXX. pour intégrer une diflférentîelle qu'on fait être exaûe^î 
Enfuite on égalera l'intégrale trouvée à une confiante 2 £Ç 
l'oa aura l'intégrale de la propofée* 

X L L 

. Appliquons maintenant le Théorème aux quantités 6c AppKcadot 
ïiux équations différentielles qui renferment quatre ^ cinq aux diff^ren* 

e • , I délies qui ont 

(Bec. variables. 4, ^ ,&ç, x^ 

, Soit la différentielle Âdx^Bdy^Cdz^D du^'^^^'' 
Eds ^ &c. dans laquelle A^ B^C^ D ^ E^ &c* exprW 
jnent des fondions de^r^^^z^iir^^^&de confiantes ^ 
pour que cette quantité faffe une différentielle exaâe > il 
j^udr;» que deux des termes quelconques de cette quantité 
//, Partie^ £ ^ 



$^ -TajutW ou CAtcut ihtb^craC r 
èdent toujours uoedififérentielle complète, en ne regardant 
comme variables que les deux feules lettres dont les diffé« 
rentielles fe trouvent dans ces deux termes^ On aura donc 

1,, . d4 d B d A d C ^ v 

fiutant d équations comme — =; — , 77 ^"^ Tx * ^ 

vérifier , qu'il y a de manières de combiner deux à deux 

les fondions A^B^C^ &c. Si ces équations ont lien f 

la propofée fera intégrable ; autrement elle ne le fera pas* 

Dans le premier cas le procédé à fume pour en trouveif 

Tincégrale fera le même à peu près que celui que nous 

avons pratiqué, (Art. xxx.) pour les différentielles à trois 

variables ; il n y aura de diâécence que dans la longueur 

4u CalcuL 

XLIL 

PfocM^pouf ' A regard des éclations telles que Adx ^Bdy^^ Câz 
i%fT/&"!^^^«^-*-^^^-t-*^<^ = ^ qui repréfente une équatio» 
yariabics- quelconque conjpofée àc x, yy Zy n^ s ^ &c. avec leurs 
Méthode différentielles & des confiantes ; on verra d'abord fi cette 
cour s'aflurcr équation dans Pétat où elle eft propofée> eft une difl^ren- , 

fi elles ^eu- ^ ' * rr* 

▼ent devenir tiellc Complète y & la manière de s'en aflurer fera de vérï- 

complètes, . . ,,. ^ . d A d K dA ' dC g, ..V 

joiVciic* fier autant d équations -:—=-—• -—==--- ficc^ qu- il v 

jieleioBtpas* ^^ dx ^ dx dx * / 

a de façons poffibles de combiner deux à deux les lettres 
^^o^ly% A y B y C y D , E , &ic. Si Téquatlou propofée n'eft paS 
^" * ime différentielle complète y il faut examiner fi elle peut 
le devenir. Pour faire cet examen je prends à volonté trois 
termes de la propofée , & les égalant à zéro , je vois s*ils 
forment une équation poffible , en obfervant toutefois 
j^'y regarder comme çonilantes toutes les lettres > excepta 
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les trois dont les diâférentielles fe trouvent dans ces troU 
termes. Donc en pratiquant ce qui a été dit (Art. xxxiv.) 
pour les équations à trois variables , on voit aifément qu'oa 
aura autant d'équations à vérifier comme -r— — -3 — ^^ 

jidp BdA AdC^^CdA ,., *j . ' 

-j^ j^ j— '^* -j- == o , qu il aura de manierc$ 

<!e combiner trois à trois les fondions /4yByC,D,Ey &c^ 
Lorfque toutes les équations de la même nature que U 
précédente, venues par la combinaifon des termes Adx'¥ 
"Bdy -4- Cdz "^Ddu H- &c. pris trois à trois > auront ert 
même temps lieu, on pourra rendre Téquation propofé^ 
une différentielle complète. . :: 

t ^ XLIIL 

'Remarque. On peut cependant abréger le nomBt^ Ce «ombré 
fâô ces équations à vérifier, parce que quelques-unes fui- \l\^ K ^aàn 
Vent nécef&îrement des autres. Pour le prouver je prends ^"^'* 
l'équation à quatre variables Adx^Bdy^Cdz^ ^t^^^^^ 
'D^^ = 0. Cette équation par la combinaifoa des quatre ^^^ ^*"' 
lettres A j By C^ D prifes trois à trois me donnent Iç^ 
"quatre équations fuivantes : 
^ 1^ Adx -{- Bd:y -{- Cdz^ Q 

a\ /Idx -h Bd,y ^-' Ddu =^ o 

3^. Adx^Cdz^Ddu=::zo 

4^ B dy ^ Cdz ^ Ddu ^ o 
t)e la première équation on tire en fuivant le calcul âc 

^,. . , ^ BdC CdB . AdB BdA AdC ^ 

1 Article xxxiv. -3 3— -H -r H 

_. dx dx dz dz dy > 

— — ==■ o ; la féconde nous donne en fuivant le mê^ij^i 
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tilleul £££_ £i2 u. ±1? — £iiî _ élR^RM^o 

g .^ , .CiD DiC , AdC QàA 

la troilieme nous donne -j j— H — -. j^ — ^ 

Aàn DdA ^ ^ 

—- -H ^ = G ; & enfin on tire de la quatrième j 

tdP Dde BdC CdB BdD DdB 

dy dy du du dz dz 

Or on voit aifément que fi on prend trois de ces équar 
tîons à volonté , la quatrième s'enfuit néceflairement ; 
^onc pour s'aflurer fi une équation à quatre variables peut 
'devenir complète y il fufiira de vérifier trois des équations 
'^e condition qu'elle donne# 

Corollaire. Ea faisant le même raîfonnement fut 
les. équations à cinq variables j on verra que des dix é^a^ 
tlons de condition que donne la combinaifoa des fonâio^ 
Ay By C, D j Ey prifes trob à trois , fix (uffiront pour 
déterminer fi Pintégration ou la conftruûîon cft pcfliblef 
I)e même R la propofée avoit fix variables > telles que la 
fuîvante Adx^Bdy-^Cdz^Ddu^Eds.^Fdr^Oi 
ÛQs vingt équations de condition que donne la combinaifoa 
des fix lettres j4 y B % C^ D ^ E, F, prifès trois à trois | 
il fiiâîra d'en vérifier dix. 

Donc en général le nombre des varîatles contenue^ 
dans une équation différentielle étant m> le nombre d'é- 
quations nécefldires à vérifier pour favoir fi la propofée>peui: 
devenir complète ^ fera ce que le nombre m — i peut 
'donner de combinaifons deux à deux i c'eft-à-dir^ 



• ♦ 
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: X L V. 

Lorfque par les pfoc^dés que nous venons d'Indiquer ot| 

Slura reconnu que les équations à trois ^ quatre^ cinq» ôcgj 

Variables peuvent être rendues complètes ^ il faudra cher-* 

cher lé fadeur qui doit pour cela multiplier tous les termes 

ide l'équation. Nous ne détaillerons pas ici la méthode de 

trouver ce fadeur ; le leâteur qui fera curieux de la connoî- 

tre la trouvera dans le ménK)ire que nous avons déjà cité 

idans ce Chapitre. 

XLVL 

Maintenant on eft en état de s'aflurer lî une quantité 
bu une équation différentielle eft intégrable ou non ; 6c 
l'on voit que cette connoîflance doit épargner beaucoup 
"de peines fouvent inutiles; Avant que de commencer le 
détail des méthodes particulières , il eft bon d obferver qu'il 
y a des équations différentielles qui ont une intégrale algé- 
-brique, d'autres qu'on ne peut intégrer algébriquement^ 
tnaîs dont on parvient à féparer les indéterminées. Noqs 
allons d'abord examiner comment on conftruït les équa- 
tions dans lefquelles les indéterminées font féparées ; en-' 
<uite ncHis traiterons des différentielles qui slntégrent en les 
multipliant ou les divi(aot par des fondions de leurs indé^ 
terminées , ou en opérant fur eflés par les transformations 
gealèignées dans le fécond Chapitre de la première Partie* 
De là nous ^détaillerons les méthodes différentes de iéparec . 
;|^ indéterminées dans les équation^ différentielles^ ^ 
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CHAPITRE III. 

'De la conjîrucilon des équations différentielles dan^ 
lefquelles les indéterminées font féparées, > 



Ce qu'il &ut 



XLVII. \ 

;L E M M £. I J Am une équation différentielle qu'on veut 
5lie%e 3 conftruire, il faut d'abord mettre d'un cofté les dx U d9 
^mre ic^ua- {'^^^^^ jçg ^y . ^Jq^j l'équatioh fera de cette forme Xdx 
.s= Ydy (A" ^xprinwnt une fonction 'quçlcouc^e de ^ y ôc 
Y une fonction quelconque de )^ ) • Quand les deux mem- 
bres de cette équation ne font pas intégrables > alors oui 
la conftruit par lés quadratures : nous allons donner la m^ 
thode qu'il faut fuivre pour cela. Mais nous obfervexon^ 
auparavant de quelle manière on trouve le nombre des 
dîmenfions d'une quantité quelconque X$ formée de x 6ç 
de confiantes. Par exemple, ax^ eft de quatre dimenfions^ 
de même que ax^ ^b^x^y i/'(;c* ^-c ' at) eft de deux; 

— : — — ^ ^ : ^ eft de trois , parce que le nor 

mérateur eft de quatre & le dénominateur de une ; & ainû 

de fuitet 

XLVIIL 

Procédé Problème. Conftruire une équation différentielle 
PJ^^^J*.dans laquelle les indéterminées font féparées, 

Solution. Je prends le nombre des dimenûons.d^ 



IX Partie, Sèct, I. Chap. IIL '5^ 
CST èc de F, nombre qui doit être le même. Si tous les 
ternies n'avoient pas en apparence la même dimenfion ^ 
ils doivent être cenfés Tavoir y parce que ceux qui ont là 
plus petite dtmehfion^ doivent être cenfés multipUés pat 
une puiflançe convenable d'une ligne confiante , qu'oQ «4 
prend pour Tunité. 

Soit le nombre des dimenfions repréfenté par n y jd 
divife tnon équation par'^" (^ eft une confiante quelcon* 
;que-) J ai donc ^ =3 — - . Pour copftruire cette équa- 
tion , foient yiP y yiQ perpendiculaires Tune à l'autre > Figure ^ 
(xnt une courbe £ K celle que •^^.i^Paamx - 

PIC T=n JL. 

t'aîre de la courbe w . i . . • A?KE =/^i 
Soit encore la courbe 773, telle qu'on ait y^Q = j' 

raîrc de "la courbe; , ' ; . ;' \ AQtD ==/^^ 
JVlaintenant fuppofons qu*on ait , . . au ^ f^i^ ^ 

on en tirera . , « . * . # v ; > « s= / ^_li ^ 

enfuite on tracera une courbe GA^ telle que VN = u ; 
fuppofons de même que . . , ,» , _ at s=s fLiZit 

on aura. . . , t = fXJj. * 

fx, foit la courbe ^0 telle que • . • i'Q =5= r* 
Jl faut donc que r = » . 

Ayant pris AH=i(lS , on mènera^! fous un aaglq 



Tràïtb^ dû Calcul juts'qrâÎ^ 
^^ 4T° i puis tirant HJ parallèle à W Q > du point J ÔQ 
mènera IN parallèle à y^P qui déterminera le point A^| 
Itel que PN{u) ^QS {t), Sa par conféquent /^ «a 

Y d y ^ 

/"-— 1^ . Donc fi on prolonge SQ & P A^ jufqua ce qu'elle^ 

4* fe rencontrent en M , le point ilf fera à la courbe qu'ex^ 
prime Téquation propofée. 

XLIX. 

• Remarque I. Quelquefois il eft néccflaîre d^ajoutét 
une conftante j. c'eft la nature du Problême qui doit fervu 
à la déterminer ; qi\ u^ajoutera cette confiante que d*un 
feul côtié i car il feroit inutile d'en ajouter des deux côcéj 
à la fois 9 puifque Ton pourroit regarder ces deux confiante^ 
îcommc n en faifant qi?une# ' ' * 

Remarque i. Sî lun des deux membres de requit 
tîon diflPérentielle propofée étoit intégrable , alors ce mem4 
bre dépendroit d'une ccnirbe quarrable , & l'autre membrd 
fe conftruiroit ^o |a çiaqiere que^ no^s .venons d'expofett 
Par exemple, fi Ton avoit Téquation dx^px =^ ^^JH 
^ Y exprimant une|onaion de^, telle que le fécond mem^ 
bre ne foit pas intégrable algébriquement) l'intégration dd 
cette équattonr donne ^^—^:=^fYdy. On âuroit Id 
premier membre -en. traçant une parabole dont l'équation 
feroit yy=:^px^ & l'autre membre fe conftruiroit comme 

sli^ns le Problême« 

CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

JDe la féparadon des indéterminées dans les équa- 
tions différentielles par les règles ordinaires de 
t Algèbre , ou par de Jimples transformations. 

L I. 

IL eu aifé de fentîr qu en féparant les indéterminées dans 
une équation diflférentîelle , on la réduit aux cas de la 
première Partie 5 puifqu alors on peut regarder chaque 
membre de Péquation > comme une différentielle particu- 
lière qui ne contient qu'une variable. C'eft cette opéra- 
tion que nous allons maintenant pratiquer ; d'abord pour 
des équations différentielles afTez Amples > nous pafTerons 
enfuite aux plus compofées* 

L I I. 

I^ Si on avoît des équations de la forme fui van te aaxdx Exemples de 

. cette fépara- 

^yyxdx=iydyy^{xx^ff) y qui équivaut à la fui- tion par les 

1 ^/ , rrK . règles ordi- 

vante {aa -^yy) • xdx =iydyv{xx^ff) j on verrou nairesdeFAl- 
au premier coup d'oeil que les indéterminées s^y féparent ^^ ^^* 
par une fimple divifion : car on a ^^//^^^^ = j^^ î ll^i^^ 

dont Tîntégrale eft, comme on le fait, (^«^r*-//)* = 
f [aa^yy)T ^^ C . 

Il Partie. F 



Troifieme 
exemple» 
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LUI. 

Second De même l'équation ■ , '^^ = —2^ — devient 

«xemple. V{a^-^y^) V{b* - »*) 

par la feule multiplication xdx . {b* — x*)^ ==ydy , 
(<»*-f-^* ) T j équation dans laquelle, les indéterminées font 
féparées , 6c que l'on conftruira par la méthode enfeignée 
plus haut. 

L IV. 

Que j'aie xxdx'-^xydxdy^aa dy' ; je remarque 
que le premier membre de cette équation fctoit un quatre jr 
s'il y avoir de plus '-^^-^ . J'ajoute donc de part & d'autre 
cette quantité, & l'équation devient xxdx* -\- xydxdy 
H — =^aady^ ^ i£-jL. . Je prends la racine quarrée y 

ce qui me donne xàx h- ^ = Hh ^j x / ^ -H ^^ \ "i 
équation dans laquelle les indéterminées font féparées» 
L'intégrale de cette équation cft ^ ^ ^ Zf: 
^{^yi^{^'^aa)\ H-C=o, dont la partie qui eft 
fous le figne / dépend de la quadrature d une hyperbole 
équilatere par rapport à fon fécond axe , Pofîgine des 
coordonnées étant au centre de la courbe. 

Il en eft ainfi d'un grand nombre d autres équation$ 
diflférentielles qu'il eft inutile de détailler ici. 

L V. 

Exemples de 2^. Pour féparer les indéterminées dans Téquation fuî* 

cette même j i i ^ 

féparationpar Vante adx =ydy --^ xdy y on fera j^ — . ;c =: 2 ^ ou j =s> 
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z-\^x ; dy =^ dz^dx. Après les fubftitutions , Tëqua- <^es transfor- 

r/ t • 1 j I mations, 

tion propofec deviendra adx=:izdz^zdxx ou adx — ^ . 

^ ^ , , Premier 

zdx ^=zdz. Donc en divifant par ^ — z^ on z dx= exemple. 
•^—^ ; équation dans laquelle les indéterminées font répa- 
rées; & qui a pour intégrale x=sa — 2-+-/(^^ — z^^^C. 
Remettant pour z fa valeur y — x^ on aura Af = ^ — y 
H- A? -t- / 1 h C pour Tintégrale cherchée. On 

verra d'ailleurs plus bas une méthode pour intégrer cette 
équation fans transformation. Voyez le Chap. VII. 

LVI. 

Soit réquatîon aadx = x^dy ^ ixydy ^yydy ; Second 
je fais X -^y = z : j'en tire dx^dy=zdz. La propo- ^^^"^^ ^* 
fée dévient donc aadz — aady =^z* dy ; c'eft-à-dire 

= dy: 1 intègre maintenant, & l'ai y =/ i 

le fécond membre dépendant (Art. cvii. de la l" Partie,) 
de la quadrature du cercle. 

LVII. 

Si la propofée étoît (xdy-^ydx) x {a^ — xxyy)'^=i Troîfieme 
xdx-hydy^ ^ -^ remarque que dans le premier membre de 

(xK -hyy ) * 

i:ette équation xdy^ydx eft la diflférentielle de xy & 
<}ue le quarré dfi cette incégrate fe tvouve dan$ la quantité 
(bus le figne. Je Êds donc xy:sszZf ôc j ai pour premier 
membre de ma transformée dz.{a^ — 22)* qui eft tel 
que je le demande. Je vois de plos^ que dans le fécond 

Fij 
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^ ' -^ P77^-^77yT7d7^r^^np ' Donc(^-i)- = 
inÇillZfl ; ou bien —S—, = /''V. • Soit 

maintenant — = Zy on aura ydx — xdy=:yydz ; & 
y y 

après les fubftitutions la transformée fera ; = 

•î — •— • Donc enfin —77—1 — zr^ == "7; ; • 

PafTons maintenant a des cas plus généraux dans lefquels 

les indéterminées fe féparent encore par de (impies trans* 

formations. 

LXII. 

nS^'ïfefe Problème I. Séparer les indéterminées dans la for- 
l^tr^cn^Ê mule générale '\'' ^ ^gqdx , p de q ét^nt des 

même. ^-hCcy ^p) ^ 

Prenuere fondions de X telles que 4^ = -r" • 

fonnulc^ ^ 1 dx 

Solution. Soit {cy"^p)'^ = z; on en tire cy^ -H 
p :=z z^9 àc en difFérentiant & mettant pour dp fa va- 
leur qdx f on aura y*""' dfj^ = -i- z * dz — qdx» 



n-i . -^., 



DoncT— ^^^ — "T^* ' dz-—aqdx=^adx: 

b^{cy ^p) cn.ib + z) 






Donc enfin ^z"^ dz s=z qdx ^ équation dam 

aifcgn^acgnz + aa 

laquelle les indéterminés fi>nt féparées* 

LXIII. 
Appiîcaùon Soit dans la fomoule précédente ....... 6 = 2g 

à un exemple. /«. 
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» =3 I 

p = bx 

.réquation fera ^—^ ;. = hgàx. Je ferai donc 

& pour transformée, l'équation fuivante '•^'^^*~^-^'/* =^ 
bgdx; ou 2p zdz — bp dx = 2ècg*dxH-bcgzdxi 

"'^ tcp-'-^f»^.^, =: ^t/* j équation réduite en fraftion 
tationelle. 

LXIV. 

Problème 2, Trouver les cas dlntégrabilité de l'é- Seconde foM 

y^dx a muleplusgé* 

quation -^ TT^ ^ cx^ dy, a, b, c y étant ""^'* 

(^* ^ay^x ) 
des confiantes. 

Solution. Soit (^x'-H^jy"*'^)'" e=s «**"*; on 

i. a 

r m t—r i *~* \n J 

aura la transformée fuivantè ^ ~ =s 

(^ — r) z^AT^^'^^'^Jc — (^— r ) ^x'""''"' dx\ ^ ou 
bien , en dîvifant par (z***'"'' — 3x'*^)* , 
a^mnx'' "" • ■+-^-''- ^ *^^2;=i .^^^^^ '^^ dx^=* 
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Or il eft évident que fi dans cette équation — — — — 
— "♦^•7 = q-^mt — i>les indéterminées fe répareront ; 



a I 



car alors on aura ^ =» ' ^'^ cz"^ dz 



* ' ï k ai 



donc les indéterminées fe répareront dans la propofée 
toutes les fois qu on aura a = '^f -^«^^-j^n-z-r . ^^ j^.^^ 



at-ar-m'ii/-4-tf-#-f-r ^"■'' 



LXV. 

Application Soît dans la formule « = a 

i«n exemple. 

r == a 

» =5 I 

r = i 

on aura l'équafion fuivante <^ '^ ^' — ; ^^xdy. Je fais 

( ** «* -+-^*^ ) * = * « ; ce qui me donne la transformée 

fuivante — • ' ^^-i- = y x (axz^iz— ^^ix-t-zV^r) , 

& après la réduûion on aura hdx x (z* a^» a'-t-**) 

^=^ sgxz* dz ^^ bg'zdx 'i' gz*dx , Donc ^ s=s 

tgz* dz 

hx*~xki^z*-hhb*-gz*-^h*gx " 

Il en fera de même pour beaucoup d'autres équations 
particulières. Je pafle maintenant à plufieurs cas généraux 
dans lefquels les indéterminées fe féparent par des mé- 
thodes qui leur font propres. 

CHAPITRE 
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C H A P I T R E V. 

JDe la féparation des indàermlnées dans les 
équations homogènes. . 

LXVL 

Définition. \^ N appelle équations homogènes celles dans Ce que c'eft 
lefquelles la femme des dimenfions des ;c &l àesy^ ou tion kmpff- 
jféparées > ou prifes enfemb|e y efl la même dans tous les " ' 
termes de Téquation. Telles font les fiiivantes y xxdy^ 
^yydx =rfz* du^ au*dz, ou bien xydx^ byydx 
^=/gx* dy ^ hxydy. Telle eft encore la fuivantp 
dx {x'f^x^ r^y^ "hgy^y'xy* ^ x^ ) =^ dy {ax^ ^ 
iy^x.^gy*y^{xx^yy)\ &c. CçU pofé. 

LXVIL 

Problème. Séparer les indéterminées dans les équa- Soludongé- 
tîons homogènes , à deux variables. bieS.^" 

Solution. Soit mife Tjéquation fous cette forme 
•^ = -^ , p exprimant le numérateur du fécond membre 
àc q le dénominateur. Il eft évident i*". qu en faifant 
* :s=sy z f on aura •—• = ^ 4- « . 2^. Qu en fubftituant 
pour X fa valeur y z dans p ôc dans q , y fe trouvera à la 
même dimenfion dans tous les termes de /^ 6c dans ceux 
de q^i par exemple, û4^\=^ ^^ -^.-^ ^^ ? mettant pour ;c 
IL Partie. ^ '^ ^^ Q 
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fa valeur yz on aura ^'^'!^^'!* , fraaion dans laqueUe 
jr a la même dimcnfion dans tous les termes du numéra- 
teur & du dénominateur. Donc on pourra faire difparoître 
de l'un & de l'autre , y, & ^ fe réduira à une quantité 
^ qui ne contiendra que z & des confiantes. Donc on 

y d Z A m if • 

^"f* 7j •+- z = Z , ou bien — = yzi > équation dans 
laquelle tout eft féparé. 

L X V 1 1 L 

à "uS^'^em" ^°^' ^ intégrer l'équation homogène xdxV{x*-^y^) 

pie. -k- gy* dxV{xy* -4- *») r=s ax^dy -H by*xdy -^ 

qy* dyy^x* -hy * ; je la mets fous la forme fuivante , -^ =s 

— , , je fins xs=syz ; j aurai par 

conféquent en fubftituant dans cette équation pour xàcdx 
leurs valeurs '-^-i-z^ a,'.^u^,^7^^ ^ ^^ ^.^^ ^ 

dz *^z*-hfi-g^z-hz' ' 

— ,_^. ^ t/-^= > équation dans laquelle 



les indéterminées font féparées. 



LXIX. 

ï'étendVtou- Remarque i. Si dans l'équation homogène les dx 
Sns^hom^ 4c l«s dy étoicnt élevées à une puiffance au-deffus du 
^r'ptuC pre»i«ï d4gté , on fuivroit la même règle pour fépaiet 
ZJéLée, 1«« indéterminées. 
ij^d» & Ici 3oit , par exemple , xxdy*^xydx*ssyydx* ; oïl 



II. Partie. Sect. I. Chap. V. yi 
donnera à cette équation la forme fuivante y dy* s^ 
1/ ** ( ^ — -f ) ; donc dy^± dx y^ZZTZ. Soit 

<îonc -^ = -^, on en tire ady = xdz -+- zdx j & aufli ady 
=sdx}/'(zz — az). Donc xdz-^zdx =sdx}^ (zz — az)* 

f^ f. ix ~dz 

Donc enfla - = ,,^(„.,,; • 

LXX, 

Que réquation propofée foit x* dy* ^ xydxdy ^srs 
x*dx* f on remarquera que le premier membre feroit 
un quarré , s'il çontenoit de plus ^^ . J ajoute donc 
ce terme de part 6c d'autre ^ 6c après avoir extrait la 
racine quarrée $ la propofée devient xdy ^^ydx =: 
'^^dxi/'ixx^ -^), équation qui eft dans le cas de notre 
Problème^ 6c qui devient par conféquent intégrable ou 
conftruûible par la méthode précédente. 

L X X I. 

Cette dernière méthode n'eft applicable qu'aux équa-^ 
tîons dans lefquelUs dy^ ou dx* ne montent qu'au fé- 
cond degrés 6c dans lefquelles par conféquent on peut 
trouver la valeur de -^ . On trouvera plus bas ( Art. cliv.) 
une méthode pour les cas plus compof(^. 

LXXIL 
Rema&qub a«La méthode que nous venons d*ex« auffi aux é- 

r i/^*i_ \j i_ ouations ho- 

pofer pour les équations homogènes a deux changeantes mogenes ^ui 

Gij 
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^lus^ d^^dlèux s*^'^^^'^^ ^^fl^ ^^ y ^ant quelques additions aux équatîoiiS 
variables , en hooiogenes à troîs ou à tant de variables qu on voudra ^ 

y failant tou- ^ * 

tesfois quel- pourvu que ces équations ne renferment point de conftan- 

que change- 
menu tCSé 

LXXIIL 

Exemple PROBLEME. Intégrer Téquatîon générale Xdx ^ 
Ydy ^ Zdz=^Of Xf Y, Z repréfentent des fon£Uons 
homogènes & fans confiantes de Xy y y z. La méthode 
feroit la même fi Ion avoit 4> y ou un plus grand nombre 
de variables. 

Solution. Je fàîs^i=jr»5 & z^^^xt. On voit 
clairement qu'en fubftituant pour j^ fie pour z leurs valeurs^ 
Jfqui contient des x, des^ fie des z fans confiantes > fe 
changera en une nouvelle fonéiion compofée de x élevée 
à une puiflance du degré de la fonâion Xy te multipliée 
par une fonâion de ii fie de r . De même la fonâion Y 
fera changée en une nouvelle compofée de x élevée encore 
à la même puiflance y fie multipliée par une autre fonâion 
dt u fie de r ; fie ainfi de Z. Suppofant donc que m re« 
préfente le degré des fondions XyYy Zy&c que F, G, H 
foient des fondions différentes de n fie de ^ ^ fubftituons 
pour Xy x^ F y pour Y y x^ G , fie pour Z , x^ H ; 
mettons auffi poijr dy fa valeur xdu^udx y fie pour dz 
^ fa valeur xdt^tdx y il efl évident quon aura la trans- 

formée fuivante x"^ dx .{F^Gu'^Ht)-\- x'^'^' Gdt$ 
^ x^'^^ H dt = o y ou en divifant tous les termes par 

m-f-i / r , /^ , TT^\ àx , Gdu -^ Hdt 
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Qr dans l'équation mife fous cette forme les x font fé- 
parées des u te des t y car les fondions F, Gy H ne con- 
tiennent point de » . Il ne s'agit donc que de favoir 
( Chap. II. ) fî p^^^.^l eft une diflférentielle complete^ç 
6c de Imtégrer enfuite. 

LXXIV^ 

Soit dans la formule précédente i • . . 'X :ss xy*z^ Exéapie 

Z ^y*x*z^ 
Dn aura .•••^•••. #••;•••• wssstf 

& l'équation à intégrer fera y*z^ xdx ^^xx^y^ dy^ 
y^x^z^ dz^=^o. Je fdis y :=xu àc z^=oc^t f on aura 
x^t^u^dx-^x^tu^ dy^x^t*u*dz=^OydznshqxiéllG 
9c eft y comme on voit ^ élevée dans chaque terme au 
même degré que les fondions X ^ Y^ Z . Maintenant 
fubfiituons pour dy èc dz leurs valeurs ^ on aura la 
•transformée fuivante (2»*^'-4-«*^) . dx-^xtu^ du^ 
fcu*t^dt=iO. ou enfin h — ~ =o. 

LXXV, 

Après avoir expofé cette méthode de féparer les îndé- 
terminées dans les équations homogènes , nous allons 
détailler plufîeurs moyens de rendre homogènes des équa* 
tions qui ne l'étoienc pasr 
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CHAPITRE VI. 

Méthodes pour rendre homogènes des équations 
qui ne le font pas. 



LXXVI. 

Elles fent Tyj Ous alloîis îcî cxpofer deux méthodes qui fervent à 
deux, i- ^ rendre homogènes des équations qui ne le font pas. 

La première confifte à fe fervir de fubftitutions convena^ 
blés > 6c on ne peut lui donner aucune forme générale \ 
ce ne fera que par des exemples qu on ei\ montrera les 
u(ages« La féconde confifte à changer les expofants de la 
propose y de telle forte qu'on puifle déterminer dans quels 
cas ôc avec quelles fubftitutions on la rendra homogène. 
Ces deux méthodes rendront une infinité de différentielles 
fufceptibles de la féparation des indéterminées.^ 

LXXVIL 

Exemples de ^oit propofée Téquation dx}/'{aaxx^az^)=^zzdz 
méth^ode^^^^ qu on voit bien n être pas homogène. Je ^ z ' =c ayy , 
Premier ^^ 4"^ ^^ donne la transformée fuivante , dx\/^{aaxx •+* 
exemple, aayy) = i^^ qui eft homogène. 

LXXVIIL 

On aucolt encore pu rendre cette équation homogenô 
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d*une autre manière ^ en fuppofant i/^iaaxx^^az^) ^=^ 
ay , car alors on a tout de fuite aydx^s=^ lfJi2 — ilLi , 
équation qui cû, homogène. 

LXXIX. 

Soît maintenant à intégrer Téquation fuîvante z^ dz^^ Second 

^7^^^==^;c:jeferaiv^(^-4^ '^'"^P^'- 

& z^ dz'^2'zzdt^=is 2tdt • Soît maintenant z 2 =j^^, 

j'aurai en fubftituant ^^ H- aydt = itdt > équation qui eft 

homogène. 

LXXX. 

S'il s'agiffoit de rendre homogènes îes équations fui- Troîfiem^ 
y2LnteSy{a-hbxy^cx*y*-\-ex^y^-^&cc.) dx^{lx* exemple. 
^^ mx^y ^nx^y* ^ &LC.) dy =»o y ou bien (^y-f-j 
^Ar^*-Hrjc*j;'«4-&c.) dx'-^ (Ix^mx^y-^-nx^y*^ 
&c. ) dy = o y équations dans lefquêlles la fomme des 
expofans eft en progrefOon arithmétique ^ la fubftitution 
qu^ïl faudroit faire feroît celle-ci, j^ == — . Car il nous 
YÎent après Pavoir fiijte , ( a -fn -il -h ^ ^.IL. ^ &c. ) 

— H r -*-&c. ) die — (/xH H -+-ôtc.) . — 

ZX Z* J ^ Z zz ' zz 

xsso i équations qu'on vok bien être homogènes. 

LXXXI. 



. Et en général H on avoit à intégter l'équadon fui vante ^ 
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^-f ^''""*2;^^*'^-ôcc^)^^ = o, on rehdroit cette équa^ 

tîon homogène en faîfartt z=y'^. 

Je paffe à la féconde méthode. 

^eh^fcî:ondc Soit l'équation générale compofée de trois termes 

méthode, ay^ x^ dx ^ by^ x^ dx '^ cx^ y^ dy =s o ^ qui peut fer- 

Première yj^ jg forniule > ^ .dans laquelle les expof^ns peuvent 

les équations être pofitifs OU négatifs, entiers ou fraûionaires. Si «H- m 

à trois ter- ^ f /* • i 

me$^ étoit = q^p == r-t-j y iéquatioii alors feroit homogène. 

Ainfî nous devons fuppofer quon napas les égalités pré- 
' ' cédentes. Soit dans cette hypothefe ^ = ^ , on a dy = 

tz^"^ dzyy^ =z'^ ôcc. & après les fubftîtutions on aura 
la transformée az^^ x^dx-^b z^^ x^ dx H- ctx^ z^- '"' dz 
==ao. Mais pour que cette équation fût homogène, on 
devroît avoir »^H-m = ^^-4-/^ = r-+-5r-4-^ — i • De 
la première égalité on tire t = ^^ , laquelle valeur fub- 
ftituée dans réqûation^^r-4-/? =vr-H jr-4-^ — i^ ou 
(f— ^^-f- 1) risr/^ — r-+- 1, Fa fait devenir ( 5 — ^ -4- 1 )• 
(/i — in) «=3^(/? — rH- I.) . (» — ^), Cette dernière éga- 
lité exprime les conditions que doivent avoir entre eux 
les expofants de la propoféç , pour qu'on la puiffe rendra 
homogène. La fubflicution quil faudra' faire daiis ce cas 

eft yz=iz^-i . 

, Si au lieu de fUppofer jf ===2 % on eût (xv^poïé x^^z\ 
où auKoit ttQuyé le inâyooie K^uUatpOuclà cûnditioii -entco 

les 
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les expofants : la feule différence > c'eft qu'alors on auroit 

If * d — — • 

f = —I , ce qui rendroit la fubftitution à faire a: = z ^""* 

LXXXIII- 

^ Il peut arriver que la fubftitution de^=s«**^ foît 
impoflible ; ce qui arrive dans le cas où ^ = m , ou h=^qi 
mais alors* on pourra fôparer les îndécerminéeâ dans la 
propofée fans avoir recours à aucune préparation : car 
dans le cas où p =s m , elle devient x^^^dx =3 

•^ ? "^^ > ou a:'"'' dx = — 7'V a î & dans celui 

de n=^qy on a ax^'^^ dx^ bx^"^ dx = — cy '^^dy^ 

ou — cy'"^ dy . 

LXXXIV. 

► Si dans la formule ay^ x^ dx ^ by^ x^ dx ^ c x^ y* dy 
^= o , outre la fuppofition de ^ = 2; on fuppofe encore 
ar = 11* ; après les fubftitutions ordinaires , on trouvera 

nt am-t-a-l j ; i ' <l^ ap-f-a-l j . ar x/-f-^-l i 

^a^ 1^ UH^baZ^ U '^ du^CtU Z dZ 

s= o ; comparant enfemble les expofans du premier 6c du 
fécond ternie ^ on a »r-4-amH-a — i==^(H-a^i^ 
a — 1 , d'où Ton tire r = « • -T^^l^ • L'équation entre • 
ies expofans du fécond &*du trôifîeme terme nous donne 
r.(5 — ^-i-i)==3a(/? — r-4-i)i & mettant pour t fa 
valeur tirée de la première iquation entre les expofants ^ 
on a a.(/^ — m).(j — ^-4-1 j=a.(« — q)*[p — r^Hi), . 
jéquation qui expnme> comme ci-deflus^ la condition que 1 
«doivent avcûr les expofaots dç h formule pour rhom6g<f* ^^ 
//. Partie. H 
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néité : mais dans cette équation la lettre a>fe détruit dans 
^ous les termes ; donc la féconde fiippofition de *=:i«* 
étoit inutile. 

LXXXV. 

ie^L^f^Z ^°« propoféç l'équation ay' xdx-hhyyx^ — cxdy 
rion"paâw-" ^ ° ' je. compare cette équation avec la formule précé* 
liere. dente :, cette comparaifon me donne .,.».» ^ 3 

w ?= i; 

r = I 

i =s O 

Dans ce cas Téquatîon de condition {s — ^-Hi).(/> — w) 
= (/> — r-^i) . (n-^q) devient — ix — f = -i.xi,ce 
<quî eft confiant ; donc la propofée peut être rendue homo- 

gène. Je fais donc .,..,,,. . y = z"~» =: «"» 

dy =i —^z'^dZr 
y ' = 2 • 

^.. yy = 2~- __ 

& après la transformation je trouve ^^ -+■ til^ .4. 
' ,^zyt "^ ° * équation qui eft homogène , comme on Us 
voit au premier coup d'oeil. 

' LXXXVI. 

SieconJe for» - - 

mnïies%"ur Si Ic nombre des termes de l'équation eft plus grand 
^M^quatre qœ %iotà,^ les coftditions que doivent avoir le$ cxpofintji 
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des indéterminées augmentent à proportion. Soit y par 
exemple ^ Féquation fuivante de quatre termes qui peut 
fervir de formule ax^y^ dx^bx^y^ dx^ex^y' dy^ 
fx^y^ dyis=^Oy jefais^=ïsz',doîi jetiré dy t= tz^'^^ dz 

n ni 

y ^z 



•yK^ zf' 



y =^z 

u tu 

Subftîtuant ces valeurs on a ax^ z^^ dx^bx^ z^^ dx^ 

tcx z, xdz^ftx^z dz=^o. On doit 

donc avoir 1 1°. nt -¥- m=^pt ^ q y d*oii l'on tire t = 

^—^ . On doit avoir a^ r -+- 5^ H- ^ — i =^ pt^q^ ou 
st — pt^t = q — rH-i,& mettant pour t fa valeur, 
on aura (i-r/^H-i)* iq-^.^) =r= (4-— Tt*" !.)• ('^-r/^); 
première condition que doivent avoir les cxpofants de-la 
j>ropofée. La comparaiibn du fécond &c du quatrième 
terme donne î-^tu^ t — 1 s=spt^ qr o\iUi — pt^t 
j=^q — / ^- I > & mettant pour t fa valeur trouvée pré- 
cédemment, on a («— /?-+^i).(^— w)=c (f — f-+- 1 )* 
( n — p ) 9 équation qui donne une féconde condition <]ue 
doivent encore avoir entre eux les expofants de la foc^ 
mule* S'ils ont ces deux conditions > alors elle pourra 
devenir homogène ^ ôç . la fubftitutiotx à faire eft jf :=^ 

Si les équations propofées ont cinq termes > alors leurs 
expofants devront avoir entre eux trois conditions ^ 6c 
ain(i de fuite. 



Première 
téquatioiu 
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LXXXVIL 

Appiicadon Si OH propofe de rendre homogène l'équation d x y^H 

ie la formule ' i 4 

«icuUercs. eft fufceptible de l'homogénéité , je la compare avec U 
formule; & j'ai. ..,•..,...... m == 7 

n = o 
^ = 

,=^ O 
« = 5; 

Ponc l'équation ( J^i^-f -t-i) . (^ — w) = (^ — r-+- 1)* 
(jn-—p ) qui eft la première qui doit fe trouver entre les 
expofants eft ici (1 — |-*-i). — \ = ( — ^^i-t-i)' 
*— f, ou — i. = — i, ce qui montre que les expofants 
^e notre équation ont déjà la première condition requîfe. 
JLa féconde équation qui doit fe trouver eft <:elle-ci 
X« — /?-+-i>.(^ — m) = {q — f-4-i).(» — p) : elle 
•devient ici (3 — i-f-i)x — i==ix — ^; ou — f=s 
•— f ; donc les expofants de la propofée ont les conditions 
^zequifès pour (^*elle puiflfe être rendue homogène. Je ^ 

donc .•«*«*,. .««««.«.j^ss z»-f = z 

^^ =s Z' 
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fie après les fubftîtutîons on a la transformée dx^x-^ 

dxj/^Z'^i' — ^ — = ^— g — j équation quon voit tout 
de fuite être homogène. 

LXXXVIIL 

Soit encore Téquation ayy xxdx^bdx^cyxdx 
.^^fx^yydy = o ; cherchons fi elle peut devenir homo- 
gène en lui appliquant tout de fuite la méthode qui nous 
a fait découvriras cas d'homogénéité de la formule. Soit 
y ^=^ z\ dy^= tz^''^ dz f on uouve pour transformée 
,az xxdx^odx-^cz xdx^-^tfx^z az = o. 

Mais on doit avoir 2 r -f- 2 == i -f- r ^ ce qui donne 
^ =^ — ' I ; cette valeur de t étant mife à fa place dans 
la transformée , elle devient ^^'^ ^ idx -+- ^^^ — 

fx^dz • * ^ ^ 

<—— = o , qui eft homogène. Donc la fubftitution qu'il 
faut faire ici eft y = ~ . 

LXXXIX. 

Telles font les méthodes les pljus générales pour rendre 
liomogenes les équations qui ne le font pas > il y a encore 
un cas qui , quoique particulier 5 ne laifTe pas d'être affez 
/étendu, 6c qu'on peut ramener à l'homogénéité; c'eft celui 
(dans lequel les indéterminées & leurs différences ne paf« 
fent pas la première dimenfioUf Nou$ aUons Texaminer 
î^ns le Fxoblême fuivant* 



I 
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X C- 
Cas partîca- PROBLEME* Rendre homogène l'équation ax dx 

lieraflezcten- o t 

du 



mené 



^"*/«J^- bydx^cdx^gxdy ^fydy-^- hdy = o. 



fiiogéncité. Solution. Soit cette équation mife fous la forme 

Ce cas eft fuivante {ax^by-^c) dx ^ (gx-^fy ^ h) dy == o, 

l'équation je remarque d'abord que (i b étoit = ir5 ^ & jj étant de 

d*-H(gjf-H même ligne , 1 équation smtégreroit tout de fuite , puii- 

^* qu'alors elle de viendroit ^H ^ . (^^ a: -t- a: ^^) = — axdx 

— fy ^y — ^ ^^ — f^dy ^ dont l'intégrale eft Hh ^ atj/ Ht 

^^ -4- — -tTX-4-A^-4-C=o : mais nous fuppofbns 

•que b n'eft pas égal à g. Cela pofé, je fais x = mz-+- wi# H- r 

& • . y =pz^ku^t-s 

fubftituant , il me vient 

amz -H anu ^t- ar 
h ^/^^ -t- bku -4- ^5^ . {mdz -t- w^«) 

gmz -+- gnu ^ gr J =0 

»-//^2; -\- fku H-/xV • (/?i2 -H *^«) 
^- ife V 

équation qui me fait voir que j'auroîs pu faire une fubftî- 
tution plus iimple. Eâfeâivement 5 je fuppofe ;c = z -+- r 

y = U'+'S 

{z &c u font deux nouvelles indéterminées , 5 & r font 

deux confiantes), j'ai dx =^ dz 

& dy ^ du 

fublUtuant ces valeurs dans Téquation , elle fe change en 
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az ^ ar / \ g^ ^ g^ / 

I II 

Or je remarque que cette équation feroît homogène , (i 
les termes ar-+-^5-4-r & gr^fs^h étoient égaux 
à zéro; cette fuppofîtion réduifant la transformée à Té^ 
quation Tuivante ^az^bu) dz^ (gz^fu) . du = o. 
Il ne s'agît plus que de tirer les valeurs de r & de 5 rela- 
tives à cette fuppofîtion. Or ces valeurs font s == -j-irA 

& * r = -^ — >• 

go-^ af 

Donc les fubftitutions qu il faut faire dans le cas préfent 

^^^^ "^'^^iW 

& ^ = 1,4.1^ 

C. Q. F. T. 

XCL 

Remarque k S'il fe trouvoit que cf {ut = bh^ ou ofaftmdoiw 
ah^=^cgf Tune ou l!autre des deux confiantes r ou ^ [^/r^j^Hon 
s'évanoulroit , ce qui marqueroît que dans ce cas on n'a pr^c^dcmr, 
befoin que d'une fubftitution pour x ^ fi i = o ; pour y , 
fi r = o. Soit , par exemple 1 r/= b h laiffant ^ & fa 
différence , je me contenterai de fuppôfer^ =x h- 5 , & je 
fersd le refle de Topéiation comme dans Tanicle précédent* 

XCII. 

Re M A RQU E 2. Si l'on avoit en même temps r/= bk 
^ak^sicgj alors les deux confiantes rUs s'évanouiroient 
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auquel cas la méthode pour parvenir à rhomogénéité feroit 
diâférente. Voici comment il faudroit s'y prendre dans ce 
cas, Puifque r/=^A^ & ah=:cgy on a^ = — & 
f= — : donc l'équation propofée {ax^by^c) dx^^ 
igx^fy ^- A ) ^y = o , devient {ax ^by ^c) d x '^ 
(^— ^ + "T^*^ ^) ^^ = o> ou bien {ax ^by^c) dx 
^ {ax^by ^c)p — - =5 o , ou enfin {ax + by^ c) x 

(Îê À \. ^ 

dx ^ J = o ; ce qui donne ax ^ by -+- c =5= o 

ou jc-t--iH-y^=o 

( /^ eft une confiante ) : or ces deux équations , ou fépa- 

rément y ou prifes entemble , fatisfont au Problême ^ pui(^ 

que ce font deux lieux géométriques ^ qui fe conftruifenc 

par le moyen de deux lignes droites» 

XCIII. 

Remarque 3. Si Ton avoit bg^=af , alors le 

dénominateur des équations • p • jp =51 ;?; ^- "^^ — - 

& y^u^t^ 

deviendroit égal à zéro ; donc ces termes feroient infinis ^ 
& par conféquent la méthode ne feroit rien connoître. 
Mais alors ce cas feroit plus fimple. Pour le prouver je 
remarque que la fuppofîtion préfente de bg = af donne 
/=;; — . Mettant donc pour / cette valeur dans la pro- 
pofée , elle devient (<i«^-è^-hc)^;<-+-(^Af-4-5-^-t-A) 
dy = o. Je lui donne cette autre forme (ax^+'hy) dx 
r^-{ax^by) ^ ^ cdx -^-hdy^o , & je fuppofe 
eoAiite 0x-^byssiz: je y^u^ ^re difparoître y àç. dyt 
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fai donc y = ^-^^ ^ à y = ^ ''^ ; fubj!lituant ces va- 
leurs dans Téquation précédente, il me vient z. idx^ 

gdz gdx\ , , . hdz ahdx ^ ,. 

TT — V/-+"''^*-*'-ï J— = o > ou bien 

OU enfin dx = -^ , équation dans la* 

quelle les indéterminées font féparées ; ce qui prouve , 
comme nous l'avons dit , que ce cas efl: plus fîmple« 

XCIV, 

s c H o L I E. Nous venons de détailler dans les Chapi- 
tres précédents la méthode de conftraire les équations 
différentielles dont les indéterminées font féparées ; enfuito 
celle de féparer les indéterminées dans les équations lorf- 
qu'elles font homogènes ; & enfin celle de rendre homo- 
gènes beaucoup d'équations qui ne le font pas. Paffons à 
un cas très-général dans lequel les indéterminées fe fépa* 
rent tout de fuite par une méthode fort ingénieufe. Ce cas 
eft celui de l'équation yiXy'' dy -^ By'''^' x' dx ^ 
y^ X ix = o>n&f étant des nombres quelconques, 
Xy X' ^ X\ des fondions quelconques de^r, &yf , B, 
Ç ^ des confiantes à volonté , & il peut fervir de formule 
pour ces fortes d'équations , qui ne doivent par conféquent 
pas avoir plus de tcois termes. 

II. Partie. I 
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CHAPITRE VIL 

Sur la conflruclion de V équation 

XCV- 

laMéSÎide''^ Problème. ^Éparer les indéterminées dans la formule* 
AXy''dy-\-BX'y''^' dx^Cy'^X' àx ^ o. 

Solution, i^ Je commence par divifer réquationi 
par^S elle devient AXy""^"^ dy^BX' y'''^^^'^ àx^ 
CX^ dx r^ o. Cette première opération qie donne un 
terme CX' dx qui ne contient que dx ai des fondions 
de x. 

ti\ Je divife par AX, & jVi ^""« dy -H ^^'^'j^'^'^^ 
•+ ■ = o • Ce fécond procédé nous donne ^ comme 

on le voit^ un terme tout en j^^ un tout en x^ fie un 
autre qui eft mêlé. 

3^. J'ôbferve maintenant que fi je pouvois multiplier les 
deux premiers termes de Téquation ainfi réduite par une 
fonâion de jc > telle que ces deux premiers termes fuffent 
une différentielle exade , j*aurois l'intégrale cherchée , le 
troifieme terme slntégrant de lui-même. Soit donc fup-; 



* Nom. Voyez dans les Mémoires de 
rAcadémie Royale des Sciences , Ann. 
173 1. page 103. un Mémoire de M. 
de Maopertuis , où fè trouye la conflni- 



âion de réquation dx^éx^y* dy^^ 
^jr* x^ dx , par une méthode qui 
diffère un peu de celle ^e nous don* 
nons ici« 
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pofé { la fonâion de x c^i rend ces deux termes une 
différentielle complète ^ & qui par conféquent n'empêchera 
pas le troifieme d'être intégrable y je multiplie Téquation 
par ( ; & j ai i laiflant à part le troilîeme terme fie n'opé- 
rant que fur les deux premiers, ^y^'^^dy^ — — ^^ ^'^^ > 
qui eu une différentielle complète* Jai donc (Théor. fon- 

damental) ^ H^Zl == d i'^'f'''^''^ : c'eft-à-dire, 

^ dx AXdy ' • 

dx AX jvui^icn ^ — ^^ 

Donc /{ asy ^"^^"*"'^^^ ^ . Donc enfin en paffant 
des logarithme* aux nombres ^ fie piettaftt ^ pour le rionibre 

AbM le logarithme »= i ^ on à I » ^ ' ^^ ^ • 
Voilà donc h yaleur de f trouvée* 

4^ Mettant cette valeur de ï dans Téqtiatîon intégrée 

ll^IIl: ^fSUÇ^^d^ o, il nous vient ip;^ x 

d'où l'on rite y''-*-»'^ = (» — ^H-i) , x f lîT ^'-,: 
/££1^. /(-î-^0 ^îx- ) x/-"-*-«-* - -^nri ott enfla 

X /~."'*"^"'^" }''*:*:' . Dë^ il,ftrtlïp&qMel que> 
fpit le rapport àeA,BfCf^nt.^t^ daiis l'^Uatrôn^ Je^ 
indéterminées ferent tou;oursi fépacées par cettç méthode^ 
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XCVL 

Obfervatîonf REMARQUE !• Si lon avoît n — f -H I =0, alorS 

de précédent ^^ J ^uroit des termes infinis ; la méthode > par conféquent^ 

^^* paroîtroît ne rien donner* Mais il faut remarquer qu^alors 

n — q = — I 5 & qu ainfi la propofée devient — - ^- 

BX'dx . CX" dx 1 j' • >• ^ ^ J 

— j — -f- — -- — =2 o 9 équation qui s intègre tout de 

fuite y fans qu'il (bit befoin d'avoir recours à notre mé*^ 

thode. 

XCVII. 

Remarque 2, Si Ton avoitX^ = ;e', & X^x^'^^ % 
alors la valeur logarithmique de ï , f** ""' ' * ^x feroit 
^fn^^^i.—l^ & en faifant » — ^-+-1 . 4-=^> elle 

deviendroît e^ sf =e * * : à caufe que f êft fuppofé ua 
nombre dont lê logarithnié = i ^ ^ * = :v ; car foit 
r^'* = « ; on aura /r^'*===/^î ôu bien Klxle=zlzy 
or /^s» I , donc Klx = lz ; donc enfin (Art..jcxix. 
Inttod. ï«^. Part.) 6c*^=»^;or^ = f^''; donc e ^'^=a 
X . Donc en mettant pour ( fa valeur x dans PéquatToa 

Ott trouve y'^^'^dyx^ ^ Kx^^' dx x ^^^^^^ -*- 

CX^' X dt • • 

— :—.— _ =si o ; ce <Jui nous montre que dans ce ca^ 

féquadûâ; eft Intégrable beaucoup plus (împlement, 



II, Partie. S e c t. I. C h a p. V 1 1. 6(f 

XCVIII. 

Corollaire i. La formule que nous venons de Queiieeftia 
traiter d'une manière générale eft des plus étendues : elle fa fomule*'* 
renferme une infinité de cas. M"* Agnefî a traité la même P'^'=^**«"«* 
formule dans fes Inftitutions Analytiques ; mais cette illu- Tom.i.tage 
lire Géomètre employé pour la réfoudre une méthode dif- 91^. 
férente de la nôtre. Celle dont elle fe fert^ & qui eft 
de M. Bernoulli, confifte à fuppofer jy égale à deux nou- Tomeufagi 
velles indéterminées ; & en faifont les fubftitutions ordi* 
naires > on parvient à la réparation des indéterminées par 
le moyen des quantités logarithmiques & exponentielles. 
Notre formule comprend auffi toutes celles dont M. Craig 
a donné la féparation dans fon Livre de Calcula Fluentium. ^j^^deCaU 

* culo Fluent. 

C'eft ce que nous développerons bien-tôt dans le Chapitre ^40. &fe^. 
fuivant > où nous donnerons les différentielles plus gêné- 
zales qui s'intègrent par notre méthode* 

XCIX. 

Corollaire. 2. Nous fuppofons dans notre formule 
^^ 6^ C des coefficiens quelconques, dont les fignes font 
pofitrfs ou négatifs. Ainfi fi on avôit dx — ax y^ dy ^.^ 
ây^'^^ x^ dx =i o f qui eft Téquationi que M. de Mau- 
pertuis traite dans le Mémoire que nous avons cité > ce 
cas naurpit point de difficulté* Cac comparant cette 
équation diffétendeUe avec notre foimide , on trouve 
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B => —b 

^ = o 

X= *'" 

X' = x^ 

Donc fubftituant CCS valeurs dans ï ssstf^""^ ** ^ijs , 

-bx'dx hx*'" dx 

on a îr^/""^'* _^,- =sr^""^' ï , ou enfin 



r = f<'— +»'- . Si l'onavoit </;p — tf^r * i>r 

H- *^""*'* x^ dx==sO) oh. le fécond terme cft feul né- 
gatif ^ le cas ne feroit pas plus embarraflant : on auroic 



c^-o.» --'—•<-« 



* 



alors { =:f (?---♦-«).-« j fie ainfi des autres. 

CHAPITRE VIII. 

Des différentielles qui peuvent fe ramener par des 

transformations à la formule du Chapitre 

précédent. 

C. 

LOrlque nous avons cherché les cas d'intégration des 
équations cKfférentielles y en détenmaant ceux ofit 
ces équations peuvent être rendues homogènes-, tes cbndir 
tions dlntégrabitité ne tomboient que fur les expoéanCK; 
On en peut otoffi uo^y^t qui tombent fiir lès cocfficinp 
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ca examinant les cas oii la réduite fera de la forme fui* 

que maintenant nous favons intégrer. Nous allons Étire 
cette recherche 9 en fuppofant même que dans ces équa- 
tions il fe trouve des fondions de x & de ^. Nous mar« 1^ 
cherons des équations les plus fimples aux plus compoféeSf 
afin d'accoutumer les commençans à généralifer les mé« 

thodes. 

C I. 

Problème i. Séparer les indéterminées dans Téqua- Première 

/ n j , »J\^ f xdy-ydx •) j , formule de 

tion (y dx-^ay dy).p=^^ — — — | . ^, dans la- ces différent 
quelle p Sx, q font des fondions algébriques de x Se de y, "^^^^* 
telle que la fbmme de leurs expofants eft la même dans 
chaque terme de p ^ 'U eft aufli la même dans chaque 
terme de q y quoique toutefois elle puifle être diflférente 
dans p & dans q. 

Solution. Je mets d abord Téquatîon fous la forme 
fuivante x^ dx^ ay^ dy — {xdy — ydx) x -^ = o. 

Je fais x:=yzy ce qui me donne jc" :=i y^ z^ 

dx = ydz^zdy. 
Donc en faifant ces fubftitutions j'ai y'''*^^z''dz H- 



ii-f- 1 _n j , __» 



y^ dy-^ay dy — ( zy dy — y^ dz — zydy) x 
JLz=z o . Oï q fera (hyp. ) œj^'^çz; & pxx=^y'Tz : 
donc -^ =^y a z j donc la propoféc eft y""*"' ^^ ^^ -h 

z'''^'y''dy-¥ay''dy^y^'^^^z.dz^o, ou (z""*"' 
r^a) ï^ y"" dy ^ y""^" z"" dz ^ y^'^^ AZ . dz «=0, 



I 



72 . Traite^ du Calcul intb'gral. 

c'cft-à-dîrc 9 Zy^ dy -k-y^'^^ z^ dz ^^y ù.z. dz^ss o ^ 

équation qui y comme on le voit ^ eft dans le cas de notre 

formule générale» 

Cil. 

AppUcadon Suppofons que dans la formule » = 2 

Premier 
exemple. 



Seconde 
formule* 



réquation dont il faut féparer les indéterminées eft {x* dx 

{mx^y^^i-nyx^); ou x^dx-i-ay* dy — (,xdy — ydx) 
X r'^;j^;-^^^^' ^ o • Soit x^yz. L^ transformée fera 
y^ z^ dz -H z^y* dy -H ay* dy — {zydy — y* dz — 
zydy)x^f;f±^^0',Sc^ntédmfzat{z^>^a). 

y'dy-^-y'z'dz-^ {^f^j^}>^2«=0, quis'intc 
gre par le Chapitre précédent t en mettant Pindécermh 
née z au lieu de x\ 

CUL 

Problème 2. Séparer ks indéterminées dans la for- 

mule (x^ d X '-h ay * dy) x p =z (xdy ^ cydx) 
X q^> p àc q font des fondions algébriques de :v & de 7 ^ 
telles que l'excès de Icxpofant de Tune de ces deux indé* 
terminécs multiplié par c fur Texpcfant de l'autre indéter- 
minée foit le même dans chaque terme de /^ ; & que cette 
même condition fe trouve aufli dans chaque terme de ^ ^ 
fans quil foit pour cela néceflaire que p âc q foient des 

fondions 
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fondions homogènes de ^ & de ^ . 

Solution. Je mets l'équation fous la forme fuivante* 

x^ dx ^ay/ ^. dy^—r-xdy — cydx).^ = o. Je 
remarque maintenant que par les conditions du Problème^ 
chaque terme de p étant, par exemple^' a;*^ , on doit avoir 
s X c — r =: M (.une çonftaptej ; ^donc. r =^ s xc-^Ms 

%M y X 

donc y^ x^ devient y^i'^^~ = j^ — . De même 

. . - , X k kxc 

chaque . terme *de q fera de la forme fuivante ^ — - — . 



Ge calcul me montre que la transformation que je dois 
feite eft jy a:'^ = a i donc :x'' dy^.cyx''''^ dx = dz 

ou . {xdy '^ cydx) x'^^^ =r dz 

on a aufli • . • • • . , y =: — 

X .dz-^czx* ax 
^> = - 



X 



Donc "en fubftîtuant dans la propoféc pour y &l dy leurs 
yaLeurs , on aura la transformée . 

ax""^'^' ' z''^^^ dzZ^acz^ x'^^'^dx 

X dx ^^ — 

c 

( — A?"''"'"' dz) -^ =^ o : or il eft évident par ce que 
ÇLOUS venons de. dire ^ue -t- = x^/9z i donc on aura 



-I»— 1 — c 



dx^ax z * dz^acz ' x ^ dx 



'^fi— I 



x*"^"*" dz<fz^.o on Ci^+'acz ' )x''-^''dx 
IL Partie^ ¥> 
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n-^ic -f- I - 

ax 



If -Hic -H I ^ ; j^ -^'-♦■^-^^ .J«. /«^ ^ ' 

2 ' az ■— ' Af az^z = o ^ 

équation réduite au cas général du Chapitre précédent^ 

6c dont par conféquent nous favons féparer les indétermir 

nées. 

CIV. 

AppiîcaHon Soit dans la formule • • » =— lo 

a un exem- 
ple. <r = 5 

q =^ gy^x'^hy'^x^^ 
La propofée fera x'^^^ dx -^ ay* dy — {xdy^'^ydx) ^ 
gy^x^ -h'^* ' =5 o • La transformation qu'il faudra faire 
eft donc yx^ =^z*y après les différentes fubflitutîons , on 
aura la transformée fui^^ante ^c"^'^ dx -H £iLi!i!i£zlliifCÎA* 

^x'^dz x(j^f:l-'y;'\]=^o. Donc^r-^^/x 



ax 



z dz — ^ az^ x'^^ dx — x dz x x^ x 

19 

{ V * >^^ } ==: o > Donc enfin (i — ^az^)x^^ dx- 

-« 2 1 4-4-- I r K^^^ * ") # 

tion réduite à notre cas général. 

C V- 

Troifieme PrôbLeme j* Séparer les indéterminées dans la fotn 

formule qui ^fnle^f 

comprend les tint ""^ t ^ > /* » t v - 

deux fiéci^ mnlc {x dx^ay • dy) p = (fxdy-^eydx) qi 
Les formules des deux Problêmes précédents ne font quci 
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des cas particuliers de celle-ci ; celle du Problème 2 ^ 
lorfque/= i ^ & celle du Problême premier, quand /= i 
&r = — l'y p &cq font des fonctions de x &c y telles que 
celles du PcobJ^me précédent ^ e^tcepté q^m lieu de n^ul* 
tiplier par c lexpofant de Tune des deux indéterminées dans 
que termç de /? & de ^ , il le faut multiplier par -^ . Il 
faut de plus que p à^ q foient telles qu'après y avoir fub- 
ftitué pour y fa valeur en jtf & en z , ou pour x fa valeur 
jen^ .&; en 2 , pn trouve dep quantités compofées de deujc 
^eurs , (^ont Vi^n çontieptje x f^ns z, Çc Tautre z fans ^ 
jJans le premier cas i ou dont Tun contienne y (kns z ^ 
& l'autre z fans y dans 1& fécond. 

► Solution, La pro^o^ cù x^ dx '^ay ' dy 
^ if^dy ^tydx) X s= o . Pour trouver la transfor*- 
mation qui réuflira ; je raifonne comme dans le Problème 

précédent , & je vois qu*il feut fuppofer yx^^s^:^: 

cette fuppofition me donne x f dy^ y y * "^ " dx = dz 
ou fxdy^cydx=s^ X-L • 

Jjp fubftitue pour y U dy leurs valeurs y z=^ , 

7 



rf' 



e 



df =« xf dz-r^ y zxf dx 



1£ ï 

xf 



j^ai donc la transformée fuîvantc ( i -b ^ * ) 

Kij 



9e ^ dx ±ax ^ Z ' dz— fx*'^'*'^ 
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Jz<9Z^==i o ^ équation réduite à notre cas général» 

C V I. 

Applicatîon SuppofoHs quc dans la formule précédente / =s =^ ^ 

mule â un e« n = 2 

acemple, 

r = r 

Uéquatîon à intégrer fera { x^ dx ^ ay^ dy ) y == 
( — sxdy ^ydx) ax , ou bien x^ dx^ ay^ dy — - 
( — ^xdy ^ydx)—=^o. Donc la fuppofition qu'il 

faut faîte ici eft ^ ;c *" ^ = 2 . Faifant les fubftitutîons con-; 
venables pour y Se dy y nous aurons la transformée fui-» 
vante x^ dx^^ax^ z^dz-\ z^ x^ dx^ = 01 

^z')x^dx^ax'-'^- -^^""'^"^^ 
équation réduite au cd$ général. 



ou bien (1 -4- -^2^) x^ dx^^ax^ z^ ^^h- iî— ^ == o j 



CVIL 



Quatrième PROBLEME 4. Séparer les indéterminées dans la Fof^ 

formule. ^ , ir r i> n ^ 

mule ^x dx^&y dy'^{xdy — ydx ) x / ^ r ■ — 1 = d^ 
Celle-ci eft encore plus générale que les précéclentes 9 
f fe q étant àts fondions îionTogenes de a: & de ^ , mais 
de différentes dimen fions , (î Ton veut , dont la différence 
Ibit ^ y iL 7t y tû étant auffi des fondions de x & de ^ 
homogènes chacunes telles que lexcès du nombre desf 
dime/iïiûiis de ^r Xu): celles de » foit n — it . 
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Solution. Soit a: ==^2, on aura «j'"'^' z^^x 
4- ay " z"^ ' J_y -+- ^J» " d'y- -4- { zyly ^-i- yiy <^ » -^ 
z.yày) X ( j* ^ a •+■ J» " ~ ' <p 2 ) = o > ccft-àt4ire j 

►h ^^'' </;^ i — >''"^' ^292 — /- ^ «/X'^z ^ o> 
équation qui cft , coihmé Ton voit, dans hotte cas générali 
6c de laquelle par conféquent on féparera les iiidétèrmi-, 
nées fans aucune difèculté.- ' * 

c V II I. , -■■■■' 

Suppofohs que dans la formule ....» = 7 , Applicadou 

l'équation a intégrer fera ax' ix -^-hf ày -t- ( xVy — 3'^-^) x 
/ i:£±Zili -t- iliLtZlf \ == o . Soit dans Cette' équation 
se =^yz, & fubftituoris pour a: & <^jf leurs valeurs, nous 
aurons la transformée fuivante a.y^ 2' dz-^az'^y^ 4y -+r 
*_y'</y4-(2j</^-r-^'<i2-^2jy4:y) X ■{>* x (2*-t-«) 
,4- ^ « X r iLllf "N \ =— o ; qui devient après la réduction 
az^y'^dy-^ay^z' dz—y*.{z*'^\)dz'^by'' dy — 
^« . f tl±f 1 ^2 =« o , équation telle que nous la de- 
mandons. 
' ^ CIX. 

Problème Ji Trouver les cas dans lefquels on par^ Forninie 
vient à féparer les indéterminées dans la formule hx'^ dx g^„éraS. 
'^by'' dy-^ixdyM-gydx) >î.:{.-^-^ï• v) ^ °' . 
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Jb ne mets point de coefficient ï xdy ^ parce qu il eft 

toujours aifé-de débarrafler-de fon coefficient un des deux 

termes; f$,q^/^y ^ $ étant des fondions de a: ôç de jy, 

telles que a étant TexpoCant de x dans un terme quelcpn* 

flue de /? , Set lexpolànt de ^ ; ^' rfi;cpoiant de x dans q^ 

pu t/ celui deyi « l'jejcpol^i^t de ;c dags^^j ^ f celui de 

/; <^^ l^exp^fant de X dans « , &/ celui de j'î on&itdans 

chaque terme de/?, ^ ^- r =t: y^, dans chaque terme 

de q , -; — ^ -f- 1^ = y?^ & de même dans chaque terme 

de ^ & de c , ^ h- ^.=e B 6c -^f^ = B'; Ay 

g g 

A^ ^ 5, B' font des confiantes diflférentes. Il faut de plus 

que dans ^ & « ~— •4-p^--^ j>' = n-H — . 

Solution. Pour trouver quelle eft la transformation 

qui réuffira le mieux , j^obfqrye quçn fàiCtnt. a: = zy f i 

j*aurai xdy^^ydx=^y^^ ^ dz \ ce . qui me déter- 
mine à faire cette fuppofition. La transformée qu'elle me 

donne eft A^ ^ ^ z"^ dz -^ — z'^'^^ y ' '' dy ^ 

^jy" dy '^gy'^ ^ ^ dz x (y^ ^z ^-^•^9 2;) ==o* Or îl 
eft évident que cette équation fe ramènera au cas général 
que nous traitons toutes les fois qu'on aura 

g g 

& ^ou/= ^ I ==»4-— , 

g g 

car alors Téquation précédente devient ( ^ — z ) 

y ^ ^ dy ^ {hz^^g(^z)y ' ^dz^gy * 
i/^A2 = î qui e(| telle quon la demande. 
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ex.'. 

. Soit l'équattoh; à' intégrée: m " *'\djt -èi- -b.y ^Jy -+'(.« dy. Application 

# î-i . 4-4-^* .i-*-(5'\<'el3 formule 

J Xy^ ' ^ Jf*;>* ax*y'^ -tr. &jt^ T . (:: àunexemple. 

\x*y—x'y\^' " x^yj^^^x'y-^ j 

si= o j je ferai jf == 2^ ~ ' 

ce qui Ine donne . . . • ^ a? = ^ ' ix -^ f ^^"^ dy 

Donc en fubftituant pour x & pour, ^jc leurs valeurs, 
on aura la transformée y^ z"^^ dz — t^^^"^ y^ dy ^ 

= o , laquelle devient en rècfuiïant' {b — z ) y^ dy 

C ^-^4) = ^> équation qui a les Conditions cherchéest/ 

c XL : 

Corollaire. Si dans la formule du Problème pré* 
cèdent on avoit A-^ A^^=^B — jÇ/^ alors la formule fe 
réduifoif à un cas plus funple. Car en multipliant ^ par ^. 
te ^ pzt qy 6c V 6c ^ Vun par Tautre, on verroît que lés 
deux fondions -^ & — fe réduiroiént à une feule —, 

q uj L ^ 

telle qu'en fuppofant m rexpofknt de ;c,. ôe- ^ Texpcfant. 
de y dans K f m^ lexpoÊuit de ,x âc ^^ Pexpofant de y. 
dans II , on aura encore dat\s chacua des termes^ de K 

-t- M ==: C 6c dans chaque terme de I. , H 

t^' sssC , C &c C étuA des confiantes différentes. Ce 
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feroît la même chofe fi Ton avoit -i- -f- JL •+- A. •}- JL 

q u q' w' 

-H &c. un nombre quelconque de fondions avec la con- 
dition requife par le Corollaire ; elles fe réduiroient toutes 
à une feule. ^ * 

/ CXIL 

PftQBLE^ME 6. Trouver les cas d Intégrabilité de Té-. 

y x/ dyA Jl^r^y^ x^ dxZ JL 



T -■ 



j . f*ày y' y' 

<juatioa 4 Af -+- •'— ^ =5= • -—i- : ^ 



' ' J/'"*^9-L-t-j*A:*r 



* 



>• r 



X 



dans laquelle an fuppofe n^=P'^f. 
\Solutio:n. Soit . . •. 

on aura . . . 1 . . y"^ dx^^nxy"^'^^ dy = ^i^ 
(& comme — f-=nhyp.)y^dx^fxy^''^dy ==: dn 

ou dx '^ ' — ' = y dn. 

En faifant pour a: & ^ ;c les fubftitutions convenables , 
on aura la transformée fuivante y"^ du s=si 

y^'^' dy Auxu"" '^ Z'-^'^f duZuxu' - fu"^' Zu . y*^^'^^^' dy 
y'^'^^u^<^uH-y^'^'u''ru 

ou bien y^^-^^"^ u^ <pu . du ^^ y^^^ "•'ir ru . du -^ 
u'Au.y^''^'dy^y''^'''^u'Zu.du^fu'^'Zuy'^^^^^^ 
::= o , équation qui fe ramené à la formule P^y dy -H 
F'y^'^'du -h V'fy'^du = o {V,V', V étant des fon- 
aions de « ) toutes les fois qu'on a k — ^/r ï=r — y}-^/— i 
&....,..... q-^fh 

ou =r — ft 

c'eft-à-dirc^ 



II. Parti E. Se CT. I. Chap. VIII. 8f 
c*eft-à-dire , toutes les fois qu on aura k =^ t — / — i 

s = r 

& ; ; . ^ ou 

CXIII. 
Corollaire. Donc on réparera les indéterminées 

dans réquation dx — ^^ = r — r* ^^ faifant 

— =i » . Car on aura léquatîon fuivante — au . dy ^ 

çu .y du^y^'^^ TU . du ^=asz o qui a les conditions rer 

quifes. 

CXIV, 

Soit dans la formule ....... ^ . k =s j Appiîcadon 

^ de la formule 

/ ==s 1 à un cxem- 






pie. 






la propofée fera dx^— =s cy^gy^x^ • J® 

fuppofe xy =iu ^ ce qui me donne dx ^ — ^ =^*' ^^ 
^ pour transformée l'équation y^^ du = 

au^ydy — by*H*du'htu''ydy =» o , d'où l'on tire 
(H-»* — ««») ydy -^ (gu^ — *»♦) >!i«-Hf </« asao, 
^ui eil réduite à l'eut demandé. 

//. Partie, L 
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C X V. 

Remarque. On voit par les applications que nous 
venons de faire de la méthode du Chapitre VII. combien 
cette méthode eft générale. Nous rencontrerons encore 
dans la fuite de cet Ouvrage plufieurs équations différen- 
tielles qui s'intègrent par fon moyen. Les Problêmes que 
nous venons de traiter renferment les cas les plus géné« 
raux qui peuvent s y rapporter. 

CHAPITRE IX. 

Examen général de tous les cas particuliers 
d'Intégration des équations à trois termes. 

CXVL 

Formule J^ Outes les équations différentielles à trois termes 

àtroistermes. peuvent être comprifes fous la forme fuivante [A) 

ax^u^dx^bu x^ dx =5 du ^ ou en feifant ^" 

^1=3, fous cette autre (B) tfz u^dz^i-tu dz=sdt$, 

S\ on divife l'équation (JS) par «', & que Ton fuppofe 

»"'"*"* = ^ , alors l'équation (B) aura cette forme 

,{C) ax^dx^by'^dx^dy. 

Comparée i*' Comparant cette équation avec la formule des équar 

çïi^ttB*vî" '*°^ ^ ^^^ termes que nous avons déjà examinée 

' ([Chap.VI. Att.LXXXii.)^ qui cft ay^x'^dx-ï-h^ tt^dx 
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H- cy' x^ dy =z o ^ oa a . , . » s=5 o 

p =^ o 
s =i o 
r = o . 
La formule {s — f-4-i ) x (p^^m) = (p — r-H 1) x 
(/i — ^) , qui exprime la condition que doit avoir Péqua- 
tion précédente pour devenir homogène , eft donc ici 
f = ^^7^ • Donc toutes les fois quon aura dans (C) 

^ = — ^ f en faifant x =c »"•"*"■ , on aura ^n*""*"' rf» 



— (m-H 1 ) . n"»"^* dy •+- ry"»-*-" du =i o , équation 
.homogène ^ fie par conféquent intégrable > ou au moins 
/:onftruâibie. 

2^ Si q=zi f la propofée (C) devient ax^ dx-^ 
çydx=^dy , équation intégrable X Chap, VII* ) • 

CXVIL _ 

3^ Si dans Téquation ax^ dx -^cy^ x^ dxr=ssdy^ on 
a ^ = 2 , cette équation devienç ax"* dx -+- cyyx^ dx 
= dy y qui eft la fameufe équation que tous les Géo- 
mètres cdnnoiflent fous le nom de Téquation de Ricatî; 
Dans cette équation on n'a pu jufques ici féparer en gé^ 
néral les indéterminées ; mais il y a une infinité de valeurs 
de m dans lefquelles on parvient à cette féparation. Voici 
la méthode dont je me fers pour déterminer tous ces 
différents cas. 
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CXVIII. 

Méthode Problème. Trouver les cas d'intégration de Téqua- 

lefqueis on SOLUTION. Je fkis V ;= j1 x^ -h x'' t , ( Le coeflS- 

mteçre lé- ^ ^ 

quation de cicnt -^ , & Ics cxpofants p &c r font des confiantes arr 
bitraires que nous déterminerons dans la fuite de lopéra** 
cion f t e& une nouvelle indéterminée ) . J aurai donc 
dy = pj^x^'^^ dx ^- rx""^^ tdx -t- x"" dt , 6c yy := 
\étiAx^^^7,Ax^'^^t^x^^tt : mettant ^o\xt yy yy ^ 
dy leurs valeurs dans l'équation propofée ^ elle devient 
ax'^dx -t- cAAx^^'^^'dx -t- ar-^^x^"*"''"^'* ^;c ^ 
cttx^''^''dx =^ pAx^--' dx^rtx'-' dx^x' dt^ 

Suppofons à préfent . cAA =^ pA 

2p^n = p — 1 
r = 2cA 
c'eft-à-dire ...... \ ... l ... . P ==^ — » — 1> 

c 

r = — 2 n — ^^ 
Par le moyen de ces égalités > les 2 , 3 , y , 5* termes 
de la transformée fe détruifent^ 6c elle devient ax dx 
•4- cttx^^^'^^ dx =s x^^^^^ dt y c'eft-à-dire , divifant 
par :c >i>:c dx^^cttx dx=zdty on 

[P)ax dx^cttx ^;c = rfr, enfuppofantm-+-2»^-2 = lC 

& • — »— 2 = i 

Je reprends à préfent la propofée ax dx^cyyx^ dx 
t=s dy y laquelle en faifant jr = — devient ax^ dx 



■ViV^^ 
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= y ovi aoc zzdx^cx dx=i — dZy 



ZZ 



dans laquelle je fuppofe , comme plus haut , z = Bx^ 
^^ x^ u (Bf q, a, font 'de même des confiantes Indéter- 
Tmînées, u eft une nouvelle variable) : on a donc iz = 
^Bx^"^ dx-h cLux"""^ dx-^x"^ duy zz=z BBx'''^-^ 
aBx^ ^ U'^uux^^ f & fubftîtuant ces valeurs, nous 
avons aBBx^'i^'^ dx^aaBx'^'^'^'^'^ udx^auux^'"^'^ dx 
-4^ cx^ dx = — qBx^''^ dx — ^^x^"^ udx — x du ; 
fuppofons à préfent aB B =s — Bq^ 2q^m = q — i , 
«— a = 2 a J3 , c*eft-à-dire . . . . ^ ^- m = — i 

a 
a =s 2m 2 

par ces fuppofitîoos les i^ y 2f $ & 6^ termes de la der- 
nière équation fe détruifent, & elle devient auux^^^^^dx 
•^ cx^ dx =s — x"^^^^ du y c*eft-à-dire en divifant par 
X y ex dx ^ auux dx ^=s — du , 

OU enfin (G) ex dx'+^auux dx = — du tn fuppofant 

B = 2m-f-»-l-2 
&. • « • . • • • . ♦ ^ = — w — 2. 



CXIX. 

H eft évident que da.ns Téquatîon ax^ dx^ cyyx^ dx 
t=: dy y on (épareroit tout de fuite les indéterminées , fi 
Ton avoit m = ii; donc dans les formules {D) Ôc {G), 
on parviendra à cette féparation toutes les fois qu on aura 

l»'4-2»'-4-2 = — » — 2 

'éc • . . • • » • • 2m'4-iî«+*25a=;— m — 2 



S6 Traite^ DU Calcul inte^gral.' 
équations d où Ton tire deux valeurs de m ^ favoit . 

m = — 3» — 4 

&c ..... ^ .... m = ' f 

lefquelles étant fuppofées > les indéterminées fe féparent: 
Puifque dans la propofée on fépare les indéterminées f 
lorfque m == ZlZ^ ^ on les féparera dans les formules 
(G),(D), lorfque K = ^-î^ , & fi = ^^, équa- 
tions defquelles on tire deux autres valeurs de m y (avoic 

- < 11-8 

m — 

On trouvera, en continuant ainfi, une infinité d'autres 
valeurs de ;w> comme • • • i» == — ^ — 

m ^ 

9 

c'eft-à-dire en général «•;••;« m =: ^^^^^'^^ > 
h repréfente un nombre quelconque entier , pofîtif en 
commençant par Tunité. ,,..,,.. > 

cxx. 

Remarque !• Il feut ajouter qu*on féparera les in- 
déterminées dans la formule précédente y toutes les fois 
qu'on la pourra rendre homogène par la féconde méthode 

duChap.VT^ 

CXXI. 

Remarque «• Si dans Téquation^ ax^dx^ ^ 



ll=:0» 
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hyyx^dx ssa dy ^ on fuppofe » s= o ^ elle devient 
ax^ dx ^ byy dx^^^dy y & la formule trouvëe dans le 
Problême pour la valeur de m , fera m ^ (^^± Oj^-^-^j i ..!!!^^i±.. 

r ' ih ^ i pour trouver 

devient m = ■ 7 ~ ; dans ce cas voici la méthode qu il i*f,q"atîoii ai- 

z ^ -f- I ' ^ gebnque qui 

fiiut fuivre pour trouver Téquation algébrique qui répond répond à l'é- 

* ^.A 011 K quaoon pro- 

'\ %Mt . .- , , , f Ti poféedansla 

a lequation — ax* *^ dx ^ byydx = rfy . rrenons fuppofîrionde 
cette autre équation {/4) — ads ^ bttds =^ dt y qui 
donne {oL)—ds = j^^ , différentielle dont Pintégrale eft 
(par les méthodes des frayions rationelles ) en ajoutant une 
confiante C, C — 5 = — ^ x ( l V a^ tVb — 
ly^a — tyb) y & en prenant k pour le nombre dont 
le logarithme eft Tunité ,ona(J5)^ "'•**^* =3 ^^^l^i, • 
L'équation (B) eft donc identique avec Téquation («)> 
je fais dans l'une & dans l'autre j == -r-:c""' 

& t=i — x^xxyy 

les équations qui réfuheront de ces fubftitutions feront 

encore identiques ; on a rf5 = — a ^ = ^-7 

tt = '-^ — ^ ^ ly ^—^ • Subftituant ces valeurs dans 

équation («) , on a — = -7 V-5 ri^T^^ > ou 

^— abdx^xxdx-^ nbx^ ydx^b^y^ x^dx = xxdx^ 
^bx^ydx ^ bx^ dy y ou en effaçant ce qui fe détruit 
^— adx'^by^x^dx =^x^dy , & enfin en divifant par 
x^y — ax'^dx*^^ byydx = dy première équation réduite. 
Maintenant l'équation exponentielle (J5) devient après 
des réduaions fort fimples (D) j^i^^-^^)^^^ ^ 
iT'-bVx^y'^yT^b • ^^^ ^ ^^ ""^ quantité arbitraire. 
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1*. Je la fuppofe une quantité infinie pofitive , le ptemiet 
membre de l'équation exponentielle fera infini : il faudra 
donc néceflairement que l'autre le foit auffi. Or c'eft ce 
qui arrive , lorfque fon dénominateur eft =5 o , on aura 
donc — * — bxxy^ V ah = o , ce qui donne y =s 
— ^— — , ou7 = — -^-f-— ^_l, équation com- 

prife dans l'intégrale de — a^x~^ àx-^- byy dx=idy » 
2?. Si on fuppofe C une quantité infinie négative, le 
premier membre de l'équation (D) fera =0 , donc le 
numérateur du fécond membre fera auffi =s o ; c'e](l-à-dite 
qu'on aura * -H bxxy H- }/Tb = o : ce qui donne y =5 
-— -^ — ^ J^^X » ^ combinant l'une & l'autre valeur 
dç;',ona;' = — j^±~ J/^-j- pour l'intégrale chet- 

-4* 

chée de l'équation — ax*^~* dx -^byydx = dy dans 
laquelle on fuppofe à = i . 

On voit par là comment il faudra s'y prendre pour trou- 
ver l'intégrale de cette même équation , en donnant fuc- 
peffivçment à h différentes vàlçurs. 




CHAPITRE 
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CHAPITRE X. 

Recherche générale de Vintégration des équations 

CL quatre termes. 

.. - : ' •' n ^: V •■ ..- '• • - > 

. CXXII. . 

T^- ■ . /• • .^- 
Outes les équatrons à quatre termes peuvent fe ré- . Ces éqo»- 
duire a l'une de ces deux formes y «es comprifet 

X dx^'éfy^ X dx-^cy ax -^ aay ==: o mules, 

ou x^ dx ^ by^ dx -4- cy^ x^ dy -^ ady = o* 

1^. Si Ton cherche y comme on a fait pour les équations Première 

^ • , ^ g. iw • manière de 

a trois termes > les cas ou ces fortes d équations peuvent chercher les 
être intégrées , on trouvera dans le premier cas p = ^^ tfon de ^s 

^ formules. 

& .•.••.•• ^ ... • 5 = —7- . 

m-f- I • 

Carfoit x"^ dx -{- by^ x^ dx ^ cy' dx-\- ady =^ o , &L ^ 

, "^ "^ En exami- 

feifons x=iH'^'^^ y en mettant dans la transformée pour dans lefquek 

o t 1 t^j ' ' r • ^f* t elles peuvent 

p ex, S leurs valgur^ , on aura 1 équation luivante —rr-^^ devemr ho- 



iff- 



••••*"» "» -.«... mogenes. 



H ^ — zrzrz -f- ^ tf y = o 1 la- 

quelle eft homogène^. Donc > &c. 

;: 2. Dans 1^ fecon4:c^ .ï*€^.?ivc^«,4éK«v ( O^ip^ Yî. 
Jbu^xxxyL) queîréqi^tionà.,qiM«rp Wtthes m'^y^. ^ -H 
ky* x^ dx ^ cx^ y dy -^ fx^ y^ dy,^=si 6 , qui eft plus 
générale que U précédente »; devenoit homôgèqç^ i^ û 
l'on ayôk' {s^^fr^ i) • (^— .î)»),»?? (^^5- cH-iX- Qn^ffU 
II. Partie. M 



po Traite' du Calcul intb'gral, 

a*. (»— 'f -t- 1 ) • iq — m) ■« (^ — f-H i ) . (» — p) . 

Comparant cette équatioa avec b piopofiée^ on a » =s o 

r =ss o 
» = o 



te quî nous avertit qu'on doit avoir * ' sas ^ , & 

P = -^ * c*eft-à-dire p = -^ & ^ csa -II- , Enfuke 

« m-t-i ' ^ « m-t-i ifi4-i 

on fera jc=:ii*"^", ce qui donne > en fubôîtuant ces 

m — m 

différentes valeurs > la transformée — ^ H- -^^ ^- 

^-^ll"•"*"■Jf"•'*" dy^adysszo^ homogène comme dans 
le cas précédent. 

CXXIIL 
Nouvelle Maîs il v â d'autres* méthodes pour' découvrir ehcore 

méthode pour - . . - 

chetcher les de nouveaux cas d'intégration dans les formules précédent 
tk>naesé|mi^ ces : nous allons les examiner > i^» pour la foaxuile x^dx 

wmes. -4-V;* dx^€y dX'\rady^O. ^ ; 

AppUquéc à ^ ^^ vifible que fi dans cette équation on fait jr s=» 
formée?"*'* g* li ^ of^ y «Ue fc changera en une équation de cinq termes, 
dont on pourra fuppofer que deux fo détruifent dans cet^ 
^ns ^a^^ particuliers y cte qui réduira la transfomiée à 
lirc^ term^Si L'éc^atioh ;<lfc cinq termes ^ÎC x^dn^^ 
^gfuf^x'^'^f^dx4^cg^y^'x^*Jx^agéfu^^'x^dx 
H^dgè^ '"* ' n^dx =5 o >-équatiott dans laquelle on voit 
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cg* H^* x'" dx =s o, oa aura s = p 

» = o 
* = — <: 
& la ptopofée fera par conféquent x'" dx-+- ady =i o, 
qui n'a que deux termes. Donc on ne peut faire cette 
première fuppofîtion. 

1**. On ne peut fuppofer non plus cg* u*^' x dx -¥> 
aghx'"* u^dx=iO, comme il eft aifé de le voir; car 
alors on auroit x =» i Se h=sh — i ; ce qui eft abfutde., 

3*. La feule fuppofîtion qu'on puiife faire fans que la 
propofée fe réduife à n'avoir que deux termes , eft celle de 
i^'<»^^x""*"^*^*-H*^A**"'»*<i* =F o, qui noua 
donne .•.««.•«••«/^=»>t 

Donc en faifant y r^gu^x- ' , ou funpiement 3» =«' 

ux~ * > l'équation x'^dx '^ byx'^ d-x •i- cy* dx 'i* 

niy = o fe réduit à celle-ci de trois termes x" <^* H-« Emation 

•^ j^ . # ttansformce. 

tu*x"^.dx^agx'^ dU^C^:Ot il «ftr évkfellt !•. casdan.lef. 

que cette équation- eft intégrable rou au moins congru- ^^^^^ 
aible , fi w = — ^ : cat alôts Ona --^ HH; -n- .-*• <»»«™«™* 






■li =s oi 6c multipliant "toute Péquaâott par» * > Ott a 
^;çH-f»'<i«-l-<ia? « </»=5o; ou cnfîn-7 * -" 



*-»•»« 

« 



Mii 
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SLLJL j équation dans laquelle les indéterminées font 

I -heu 

réparées. Donc Téquatîon x^ dx^by x^^ dx ^ cy' dx 
dy =^0 eft intégrable. 

:2°. Si on réduit Téquation x^ dx^cu^ x^ * dx-^ 
ax * du = o ^thfotmc x^dx'^ady^iy^ dx=iOf 
en la mettant fous celle-ci x "" dx^cu' x ' * dx 
•4-^rf»=o>8c qu'on fafle x ^ * = ^ ; ce qui 



donne x = x**'"^^"^* &c. on aura après les fubftitutions 

ordinaires ^^-^'-f-^-f-* dz^ ^du^i- ku* dz = o : d^où 
Ton conclura que fi / := J^ , onpeut intégrer , puif- 

m 

qu*aIors l'équation eft z"* dz-^qdu'^ku''-*-* ^« = 0, 

I 

tjui devient homogène en Êûfant 2rt=j'"+^ , En effet , 
cette transformation nous,donne yfy'"*'^ dy -t- qy.""^^ dtà. 

. Si x =i t ^ alors l'équation devient adif^kudz'i- 

z ' iz =a o , dans laquelle les indéterminées fe fépa- 
r«rt pv la méthode du Chapitre VII. 

De inême fi ^ =^ 2 , l'intégration fera poffible toutes 
Ips.fçis que ""^^.l = ri^i » " exprimant un nombre 
entier pofitif , puifqu'alors c'eft le cas de l'équation de 
Ricati. :.— f , . ; • 
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CXXIV. 

En appliquant cette méthode à la féconde formule des j^f^^^^ 
équations à quatre termes x'" dx ^by^ d^ ^ cy' x" dy fi^^^^J 
-f. tf </_y = G njife fous cette autre forme plus commode fo«a«le« 
ôc aufli générale dx ^ by^ x' dx ^ cy* x^dy^ady 
=: ) on trouve outre les cas dont l'intégration fe pré- 
fente d'elle-même j ou qui fe rapportent à ceux dans lef- 
quels p = — ^ & j = -^ , on trouve , dis-i'e , qu'en 

fuppofant , , c = — b 

s = p—i 
» = r -H 1 
réquation dx-hby^ x'' dx^by^'^x"'*'^ dy-^ady = o 
fera toujours intégrable en fàifant y =ux* En effet la 
transformée devient alors {i -^ au)dx -^ axdu — 
bu^~^ x^"^^"^^ du = Oi qui eft intégrable par la méthode 
générale du Chapitre VIL 

cxxv. 

s c H o L 1 E. Après avoir examiné les cas dans lefquôls 
on peut intégrer chacune des deux formules dès équations 
à quatre termes , il ne fera pas inutile de chercher aufli 
les cas d'intégration de l'équation *"* dx-^rady 'hbyx" dx 
cyydx = o , qui ne diffère de celle de Ricati que par 
le terme byx^dx.- Ceft- ce que noua allons faire dans le 
Chapitre Suivant, 

f3C 
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CHAPITRE XL 

Examen des cas cTlntégratlon de C équation 
x™dx*t-adyH-byx'*dx*t-cyyéx=so* 

CXXVL 

Problème. Jl Rouver les cas d'intégrabilké de Téquatioa 
x^ dx^ady^ tyx^ dx-hcyydx = o. 

Transforma- SOLUTION* Soit y=i'pX^^fx^Z^i Oti VOÎt bien 
don néceffai- /• # . i / . # 

re dans le cas que f^T^Sytyf étant des indéterminées que nous pre« 

^ ' nons à volonté^ nous ferons les maîtres de leur donnée 

dans la fuite telle valeur que nous voudrons. Après les 

Equation fubftîtutlons on auTa la transformée fuivante {A) x^ dx 

transformée. ^ aprx""^' dx H- afsz'x'^'dx + aftx' Z^' dz + 

Spx'^'^dx ^ bfx''^''zdx -^ cppx"-' dx ^ 

^cpfx^'^' z^ dx ^cffx^' z^^ dx^=^o ; pour abréger f 

on lailTera dans la folution fuivante p au lieu de fa valeur 
— I 

'"*^'"-*""' CXXVII. 

Première Soit d^abord afsz^x^^'^dx-^bfx^'^^z^dx^s^^o^ 

fuppofition 

pour cette c- on aura n = — i 

^uation. ^_^ ^ 

Soit encore . . • mBsr-^i 

&•»%•«••• bp^apr'^i ta» o 

t = i 

f^^i 



IL Partie* Sect. I. Chap.XL ^$ 

ia transformée {j4) fera {i^apr-^bp). pc^'^^ dx «^ 






H^ 2pctx ' dxJ^cz^x ^ dx^ssso: flc en réduiiant 
icette équation fuivant les fuppofidons précédentes , elle 






3evîçnt (B) €pfx^^ dx^ax * dz^icpx * ai* 

'^cx ^ zzijc =5 o^ d'où Ton tire ce premier Théo? 
jreme* 
Théorème i. Si Véqvanon' x" dx^ a3y -h h''" ^^ uob&^. 

xi»-f-a-h— oxtté 

^^ cyydx os o eft intégtable ^ Téquâtioa cppx ' dx 

44-^1^2 .4. ^r/^x zdx^cx ^ z^ dx^seso dk z\xfSi 
intégrable. / 

Démonstration. A caufe de r = i»h«i 

la fuppofiiîon de yi=sfx^^fx*z^ devient ici ^a» 
fx^'*^^ +JC ' z ; ce qui donne ja ttans&rmée fuivante 
(^hp ^amp^ap^ 1 ) • x^ dx — bzx * dx ^ 
4ix ^ dz ^ bzx ' dx ^ cppx^^'^^ dx -f- 

à xi 

atpzx ' i^ATH-ra^x * rf^ =a o ; maïs à caufe 

de r =^m^i y la fuppofttion précédente de bp ^apr 
<i4-. 1 =3 o ^ fe change en bp ^amp^^ap^ i s=s o ; 

* A 

«nuld^lûnt de plus toute Téquatton pat x ' ^ £c efiàçint 
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ce qui le détruit > on a cppx ' dx-^adz^ 

icpzx dx^czzx ' i« = o . Donc,&c. C'efe 
ce qu'on trouvpcoit de même en mettant dads l'équatioij 
( fi ) pour r fa valeur w H- i , 
Ea %po&nt toujours . , , . . j = _. -i. 

n sss — I 

r = I 
Soit encore r=:--i 

cp^h — a =a o 
la transformée générale {A) devient Téquation fuivante 
a?'"iij: ^ cppx'^dx -t- bpx~* dx — apx~^ dx — 

hzx ' dx -^ ax ' dz -+- bzx ' dx^ 

ar/»x * 2</*-+.r* • 22</;e s=a o , qui devient à 
caufe de Thypothefe de r^ -!-* — <» = o , & en effaçant 

ce qui fe détruit, «"i/ar-f-tfx" ' «izH-afpx" ' '«ij» 

H-<r« 'a'^i^ssao, d'où l'on tire ce fécond Théorème. 
Théorème a. Si l'équation x*" dx-+- ady-^6x"ydx 

^ eyydx = o eft intégrable , l'équation x'^dx^ax"' dz 

^2<:/>af. ' zdx-hcx * z*<i* = oreftauffi. 
Enfin en laiffant toujours la fiippofition de / == — 



n sss — 






Êiifant 
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faifant de plus .. . .-. . . . r= "" 



I 



on trouvera de la même façon que ci-deflus le Théo- 
rème fuivant. ... 

Théorème 3. Si Téquation x^ dx^ady^byx'^^ dx 
H- cyy dx =i o eft intégrable > l'équation (apr^bp) . 

m k m k % i 

X * dx ^ax * dz^ icpzx * ^ dx^ czzx * dx 

m 

5= o , qui eft fa transformée en fuppofant y :=spx ^ -f- 
x^'^ z^ left auffi. 

CXXVIII. 

Se HO LIE I. Les trois Théorèmes précédents nous 
donnent trois équations dont l'intégration dépend de celle 
de x^ dx ^ a dy ^ by x^ dx ^ cyy dx = o ; mais 
nous prouverons dans le Théorème 7 fuivant que cette 
équation ^ lorfque b = la^ eft intégrable dans les mêmes 
cas que celle de Ricati. Donc les trois équations 
€ppx ^ dx^adz^ 2cpzx dx^^cx z dx 

ç= Oi x^ dx^ax^^ dz^ ^cpzx"^ dx^cz^ x^* dx 

— -I ^^ 

teso, &c (apr ^ 2ap) . X * dx ^ ax dz ^ 

^ — ^ 1-4 

acpzx^ dx^cz » 4 x^'=9 o y font auffi intégrable$ 

dans les mêmes cas que l'équation de Ricatit 

C X X I X. Seconde fupj 

pofition qui 

Soit mûntenznt af ix' " z* dx-i'zcpfx"*'* z' dx^o, l°1"Théôr? 
//. Partie. ff mas. 



p8 Traite* DU Calcul ihte'qral» 
ce qui donne r ^ — i 

a 

Soit aufn ••••••••• cp =s a ^ 

ce qui donne ••••«••. s = — 2 

ôc foit encore • • • • # • • • n =s m^ii 

I 

p — - 

on trouvera le Théorème fuîvant. 

Théorème 4. En général toutes les équations 
x^ dx *4- ady •+- byx^'^^ dx — aby^ dx =i o font 
intégrables. 

Démonstration, La fubftitution qu'il faut foire dans 
le cas préfent eft celle-ci, ^ =s/?;c~ -l-^"*z; mettant 
les valeurs qu'elle fournit pour y &l dy dans l'équation 
précédente , elle devient x^ dx — apx^ ^ dx — ^cpz^"^ dx 
-^ ax''^ dz^bpx^ dx ^bzx ^ dx — abp^ x"^ dx 
— 2abpzx''^ dx ^^ abx'^'^ z^ dx = o. Subftituant dans 

cette équation pour p fa valeur ^ , fuivant l'Iiypo* 

thefe de cp =:af & effaçant ce qui fe détruit , on aura 
pour transformée l'équation fuivante ^ adz^èzx^'^^ dx 
^^ abz^ x'^^ dx =: o^ qui s'intègre par la méthode gêné* 
lale du Chapitre VIL 

Suppolant encore • « j^ « • • r s» «^ x 

ep :=s a 
5 =5 —a 
n = m -H 1 
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on découvre la propofition fuivante. 

Théorème;. Si l'équation x'"dx •+• ady ■+• 
éyx"''^^dx'^ cyy dx = o eft imégrable , la fuivante , 
(l,p^ i) . x"^ d X -h ax"" dz-*- bx'"'^ zdx -^cx"^ z^ dx 
s=! o, <^i eft fa transformée , en fuppofant y=^px~ -+« 
x"'z, l'eft auffi. Or -nois nenony de voit ( Théorème 4. ) 
qu'on fépwcât les indéterminées dans l'équation x dx-^ 
ady-{'èyx""*'^ dx-^cyydx= o , lorfque f = — ab i donc 
©n les féparera de même dans l'équation ( ^/> -t- 1 ) . * dx 
'^-ax'"' dz-^-bx"*'^ z^dx-^-czzx'^dx i ce qui eft 
évident , puifque la foppofition de r = — ab , donne 
abp -4- a s= o , fie par conféquent bp-^i = o . Donc 
on aura ax'*" dz-h bx*^"^ zdx -^ czzx''^ dx ^^ss o , 
équation intégrable par la méthode da Chapitre VIL 

Suppofant toujours ...... i* **= — ' 

, = — i^ 

te hiùat ...«••*<• m = — a 

epp — ap'+'i =3 o 
ion tarouvera le Théorème fuivant. 

Théorème 6. Si l'équation x"" dx-^ady ^^ byx^ dx 
•1- cyydx ss o t^ intégrable ; l'équation bpx*'* dx-i-i 

ax ' dz -^ bx • zdx ^ ex * zzdx == o l'eft 
aufli. On démontrera cette propofition à peu près de la 
même façon que les précédentes. 

N îj 
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cxxx. 

Troifîeme Soît enfin ccttc autre fuppofitîon, bfx^'^^z^dx^t^ 
acpfx z rf* = o, on en tire . . r = ;> 

b 

Soit aufli •• ..,.n = — i 

r = I 
i^ ....... . cpp ^bp'--- ap =^ Of 

ce qui donne . ^ b =^ aa^ 

on trouvera la propofition fuivante. 
Fournîttroîs Théoreme 7, x"^ d X '^ a dy '^ b a x'^ y dx ^^ 
Théorèmes. cyydx^=^ o eu intégrable dans les mêmes cas que Té^t 
quation de Ricati. 

Démonstration. Mettant dans la transformée générale 
{A) pour r y pour n & pour s leurs valeurs > & fuivant la 
condition de cpp + bp — ap =so ; elle devient x^ dx 
^azdx-^bzdx^axdz^^^c^zdx^^z^ x^ dx=^Om 
Mais à caufe de /? == — —, cette équation fe change en 
la fuivante x"^ dx '-¥* azd x ^ axdz^ cz^ x* dx =^ 01 
ôc enfin en faifant xz=:^uy on a x^ dx-^-adu ^ 
cuudx =s o qui cR l'équation même de Ricati*. 
En fuppofant toujours . ^ . • • • r = » 

î6c fuppofant de plus. • ^ ♦ • • n — i = m 

apr^i = o> 
on tire des fuppofitions précédentes .,«■== ^ 
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«C ; . . . . f -=-^- 

Donc c s= ^— ^ — ^ . Ces conditions nous donnent le 
Théorème fuivant. 

The^oreme 8. lJé(^'dXioxï x^ dx^ady^byx^''^^ dûi 
•+. ft^JlIÏLL. \ . yydx == o s'integre dans les mêmes 
cas que ceux dans lefquels on peut intégrer Téquation 
de Ricati. 

D E'M o N s T. Subftîtuant dans la transformée générale 
(yi) pour r^ s y n leurs valeurs, & effaçant ce qui fe dé- 
truit, elle fe change dans l'équation fuivante, azdx'^ 
axdz x"^ ^ dx^cz^ X* dx=iOi & en faifant 

;c2; = ^ 5 — = jB , on aura Bx ax -+-adu^ 

cu^ dx = o f qui eft Téquation de Ricatî, 

T H E^o R E M E p. Si on ne fuppofe pas ^/? r H-- i = o , 
on trouvera qu'en général fi x^ dx ^ ady -^ byx^ ^ dx 
•+- cyydx = o eft intégrable ^ alors {cpp ^ bp) . 
X ^ dx ^ (apr-^i) . X dx ^adu^cu* dx =^ o 

Teft auffi. C'eft ce qui eft évident par l'infpedion feule de 
la transformée générale {A) > en y mettant feulement pour 
T ^ s^ fa n leurs valeurs, & en y faifant xz=:^u. 

CXXXL 

SchOlie 2, En fuppofant x^ dx^ ady T=zfdZf Autreinni- 

^w»-f-i formation 

ce qui donne • , • • •— - — ^ ay 7= fz dont on peut 

1 nt^i y J encore le ferr 
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réquation x^ dx 4- ady '^ byxf^ dx ^ cyy ^ ;c =» 



Equation devient {X) fdz ^- kfzx'^ dx . — 



hx ^ dx 



cransformee. ■ 






aa 

CXXXII. 



Première fup. Suppofatit I». dans la transformée (X) ^ . 

polîtion pour *,'^ ^, ^' «.(m-»-i> 

cette équa- , '* d* _ u* im-t-t » / . \ 

tion. '^ 44.cm-+-i)> = ^> OU bien TA? rf^r = (;w-4-i). 

abx^'^^'^^ dx ^ on en tire ....r=(iwH-i).^^ 

/» = I 
» = 2; 
ce qui donne le Théorème fuivant. 
Nousdonne The'oreme 10* x^ dx ^ ady ^ by x^'^^ d X -¥ 

un Théorc- /t./it^ 

me. {m^i) . aby* dx =1:^0 c^ intégrable. Car par les fup- 

pofitions précédentes la transformée générale {X) devient 
a* fdz — (w+- 1 ) . abzx^'^^ dx^(m^ i) .fcz^dx 
z= o j équation dans laquelle les indéterminées fe fépa« 
rent par la méthode du Chapitre VII. 

CXXXIIL 

^ f> r bfzx^dx xcfzx^ dx 

Seconde fup- ^°- Suppofant —^ ...(^^i) = <>> <>« «« 

pofîtion qui.. . r*wH"ï"l 1 • j 

donne auffi tuc H = m**- 1 ; r = -[ "V" / '^^^ ^^ ^"^ *^^^^ aonnc 
ttc. ^^^^' le Théorème fuivant. 

The'oreme II. x^ dx^ àdy ^ byx'^'^ dx ^ 
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^^ — ^} .aby^dx^=siO cft intégrable dans les mêmes 
cas que x^^'^^ dx^adz^ cz^ dx^=iO ^ comme on 
la trouvé déjà ci-deffus dans le Théorème 8. Ceft ce 
qui eft évident en obfervànt dans la transformée ( X) les 
conditions que donne la fuppofition précédente. 

CXXXIV. 

ScholTè 5, Si Pon fait dans Téquatîon x^ dx -H Dernier cas 

j . / M j . I d*iniégration 

^dy -H byx"^ dx H- cyydx = 05 n =r o dclafonnulc# 

j & r = I , 
la transformée générale (A) devient (F) x"^ dx ^ 
aprx^^^ dx^afzdx^afxdz^bpx ^dx^bfxzdx 
•*- cppx^^ dx"^ 2cpfx^ ^ zdx ^ cffx^ z^ dx =^0 . 

C X X X V. 

Soit maintenant dans cette dernière équation bfxzdx 

•4- xcpfx^'^^ 2^;c =5 o, on en tire . • r = o 

h^ 

F *"^ i,c • 
Soit auflî • . , , / =5 I . 

£n effaçant ce qui eft multiplié par zéro & ce qui (e 

détruit dans l'équation (F), on a x^ dx-^ azdx -^ 

axdz dx J^cx^ z* dx=^o\ & enfin en faifant 

^z^=iu%oTi^x dx^ adu-^ — dx^y^cu^dx^^oi 
ce qui nous donne le Théorème fuivant. 

The'oreme 12. Si x"^ dx^ ady-^bydx^cyydx 
5= o eft içtégrable , (B) x^ dx -^ — dx '+: adu ^h- 
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cu*dx=so l'eft aufïï. Donc réciproquement la première 
pourra être intégrée dans tous les cas où l'on intégrera 
cette dernière. 

On trouve , par exemple , que fî m =; 2 6c — ^ s» 

16 C 41 U 

' — I , cette dernière équation (5) eft intégrable. Car foit 
dans cette équation , u = — h on aura la trans- 

a ^ a c 

formée fuivante x* dx -^ — dx ^dz -^.^-^ -h '-^^ -¥- 

bbzxdx , b*x'dx *i • .4«^ ff 

"77^ ^ i6a4e ' = o • ^f cette équation dans 1 hypo-. 

thefe de ^^^ = — i fe réduit à la fuivante ^aadz-^ 
bbzx'dx -f- 2CZ* dx = o , dans laquelle on fépare les in- 
déterminées. Donc (B) eft intégrable dans le cas préfent. 
D'où il faut conclure que x* dx-^ady^bydx — il^!^ 
S5S Q l'eft aufli. 

CXXXVI. 

Recherche REMARQUE. Outrc l'équation x^ dx^ndy^byx"* dx 
grabnité'"dê-»-^-)'^''* = o > nous pouvons aufli chercher les cas 
ir'éîuàriols d'intégrabilité des deux équations 

à^quatretcr- x'^ d X ^ b x" dx -^ ady ^cyy d X r=::^ O 

Se . , X dx -i-ûdy-^bx" dy^cyydx ==» o, 

qui ne différent non plus de l'équation de Ricati que paf 

un feul terme. 

cxxxvir. 

Examende Soît donC I**. * dx -^ b X** d X ~\~ady -^cyx dx s=i O» 
la première. i»r • \ • / f t r / 1 < 

1 équation a intégrer : faifons j^ = /? * -t-/* 2 , nous 
aurons dy^rpx'"^dx^ftx'z'"dz^fsz*x"^dx, 
& pour transformée l'équation fuivante, (£>) *"'</*-!- 

bx" dxi 
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bx^ dx^aprx^^^ dx^afs x^^^z' d x^aft z^'^^x^dz 

r^cppx''^ dx^2cpfx^'^' z^ dx^cffx^^ z^' dx =iO. 

Soit afsx^'^ z* dx ^ ^cfpx^'^' z^ dx = o, on en 

tire • . . • • . • . • • ; r = — i 

% cp 
Soit • • • « 4 • *.,'•'•. «^ cp' :;a ^ 

' :: '! . r.sis I, ' - ' ) 

on trouvera : . , .#•.•/ 5= i . : , 

The'oreme 15. Si réquation x^ dx -hbx^ dx ^^ 

ady ^ cyydx^=i o eft întégrable » la fuivante x^ dx 

n^'bx^ dx ^ a x"^ ^ dx -^Tx^^. z^ d X =:' o r'eft. aafli î 

puîfque c'eft fa transformée en faifant y =: ^^î— ^- ^** 2:. 
The'oreme i^. Soit encore • . r =3 — i 



j _ _ifj? 



& de plus foit • • • I» == -— 2 

& ./. ... .' . ^ii;74-r/?/?-+V ï^^'o; •'-• 
on pourra intégrer Téquation x^^ dx ^ bx^ dx ^ ady 
M- cyydx = o dans le cas où Ton peut intégrer la lùîvanté 
hoc dx^afx^dz^tffx^^z^dx^=^''à;cc qui éft 
aident / puîfque c'clt fa transformée.eA faîfant y œ^jc"^** 
^ x^^ Zy éc effaçant ce iqui fe détruit par la fuppofitioA 
Ae cpp — a/?-l-i==o. ^ 

T H E^ô R E M E 1^. 6ok maintenant* x ? doi^^aprdc T- tx, 
ff==? ôV oh en tire r =z m^i 

Soit de plus %•#••• r^^ 4-^ = 
IL Partie. O- 
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t = I 



J = I . 

m 



La transformée générale (D) devient ici x dx ^ 
bx\^'^^ dx + (m^i) . apx^ dx^azdx^axdz •+• 
r/^/^;c dx '^ 2cpx . . zax ^h cz* x dx z= o 9 

qui fe réduit par les fuppofitions précédentes à azdx '^ 
axdz^'2cfx^'^^zdx^cz^x*dx=soiqpi eft in- 
tégrable par la méthode du Chapitre VIL ; ce qui eft 
évident en mettant l'équation fous cette forme axdz^^ 
{a^2cpx'^'^'') zdx-hcz^x^dx=^Q. Doù il fuît 
que réquation x'^dx^+^bx'''^'^^ dx^ady-^im-^^ ly. 
aaby*dx = o eft intégrable# 

CXXXVIII. 

Examende 2?. Examinons maintenant la formule x^ dx^bx^ dy 

la (èconde i-j, » r-i* ^ ^ r* t 

juadon. ^ t/y + cj^^a Jif =c o : fàifons j^ =f A: •+'/:c z j on aura 
pour transfomxée Péquation fuivante (y) ^c^^^jif -^- 
^^r^ç : dx^bfsx z dx^bftx z dz 

^aprx^"^ dx^afsx^'^^z* dx -^- aftz^"^ x^ dz^ 
#/?p* dx ^acpfx z dx^cffx z dx^=^Om 
Suppofons maintenant afs x'^^ z dx -H 2€pfx^'^* z dx, 
^b, oa aura . , ♦ * ^ / n ♦ r == — 1 

; ' -7^ 

Soit %0;%tf»V%]l«*^^^=^ 



IL PARTIE. SbCT. L CHAP.Xt I07 

on en conclura^ 

The'oreme 16. quQ x^ dx^ix^'^^dy ^ady ^^ 
aby^ dx=^o eft intégrable. 

D E M o N s T. Car par les conditions précédentes la 
transformée générale {Y) devient ici x'^djc — bpx^dx 
— a^zx'""" dx^bx^dz-^apx^^dx^—aax^^zd^ 
•+- ax"^ dz^-^^abppx^^dx^^abpx^^ zdx-^ abx^^ 
z^dx = o i laquelle^ après les rédudUons que donne là 
fuppofîtion de bp — i = o > devient étant multipliée pac 
9CX ^ (a H- bx^'^^) . dz^^ ibzx^'^^ dx rhCZ^ X^ dôt 
=3 0^ qui ^ comme on le voit > eft dans le cas de notre 
méthode générale du Chapitre VIL 

Soiten{uïtebfsx^'^*''^z^dx^2cpfx^'*'\'dx^=iOji 
on en tire . r =1 n — i 

^oit à préfent . . . . cp^br ^=i o 

/ & r = 1 

m == » — ^ 
apT'^ i = o , on aura j =: i ^ 
jCes fuppofitîons nous donnent le Théorème fuîvant. 

The'oreme 17. x"^ dx H- bx'^'^^dy -t- ady ^ 
{m-\^\y . aby^dx^==^o eft intégrable. Car fubftituant 
dans la transformée générale (1^) pour r, n^ ^> /> tp 
leufô valeurs^ fat(knt les réduâions qu'amènent les fuppo-î 
lîtiotts de r/i-»-^m-+-^£afc o, & de ^^m-f*^/?H-i =0^ 
pu aura Téquation foivan» {ax* ^ bx^'^^) , dz •*-• 
^Axzdxririm'^ i)*. abz^ x"^ dici=so. Donc, &c^ 

Oij 
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CXXXIX. 

s 
Remarque. Il eft borj d obferver ici qu une équa^ 
tion x^ âx '^by^ x^ dx^^ €x\y^ dy^^ fidy =z o y ou 
x^ dx^ady^ ty^ x^ dx ^ cy^ d x =i o , ne peut 
être changée par transformation en une autre de la même 
(brme^ j8c 4ont les coefEciens foient; tous trois donnés. Il 
ne peur y avoir que deux de ces coefficiens de donnés» 
La raifon en eft qu'en faifant x =/» , y ^gz ^ on for- 
mera trois équations différentes ^ quoiqu'on n'ait que deuji; 
inconnues fyg. , , * 



C H, A FIT R E XïL 

Méthode pour conjlrûlre les équations différentielles 

à deux variables y dans lef quelles l'une des 

deux indéterminées manquent. 

CXL. ^ 

ulKfe?' 1 ^^^P équation différentielle à deux variables , à 

quelque degré que les dx & les d^ y foient élevées, fe 

conftruit ^ouJQurs loifque Tun^ des deux indéterminiées 

finies y manque*^ La méthode qu'il faut fuivre dans ce £as.; 

Quelle eft confifte .à. faite. dx=i ^-^ , . fi c'cft x qui manque • oq 

qu'eUe cm- dy == — n ccftj^ qui manque, [z eft une nouvelle in-? 

^^^^' d^ein^ii^Ç'î ^feJBS^coJiftante.quelcpiique. ) Cwpa^ 
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Cette fubftitution , en mettant , par exemple , — - au lieu 
de dx dans la propofée, il eft évident qu'on aura une 
transformée toute divifible par une puiflance de dy qui fe 
trouvera la même par-tout ^ & par conféquent que la 
transformée fera toute compofée de quantités finies. On 
9ura aufli la valeur de z en y 6c en confiantes ^ & la raifon 
ây k Zy fera exprimée par une équation ou par une courbe 
algébrique. Mettant donc dans l'équation dx = —^ pour 
'dy fa valeur trouvée par le procédé précédent y les indé- 
terminées feront féparées. 

Pour faire mieux fentir lefprit de cette méthode , appli- ^e^^^'^^j^^^ 

■quons-la à quelques exemples. à queiquei 

•^ ^ * * exemples. 

CXLI. 

. Soit Péquatîon ydy^ dx ^±=i adx^-^iadx* dy^ ^ Premier 
ady^ y dans laquelle il ne fe trouve aucune dimenfion ^^^^^ ^* ^ 
finie de ^é Suivant ce que nous venons de dire, je fais 

y ^ = ^ ; ^^* = ^4r~ î ^^^ === ^^4t^ • Mettant ces 
valeurs de dxy dx^ y dx^ dans la propofée , j'ai la trans- 
formée fui vante ILJL — : î — 2- ^ ^ '^ady^^ c'efl- 
à-dire y en divifant par dy^ qui eft comnoiun à tous les 
termes ^ = i- ^^ iif h- ^ ; de cette équation je tire 
Cément. la valeur dey = — -t-2Z-J- — ; & celle de 

rfy := l ^- 2^2 -^ : doUC — ^ zss dx =2 / 

-^ aa zz a aJ 

H- ^^ — ^ . J'intègre cette équation. Son intégrale 
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On a donc la valeur de$ deux coordonnées ;r & y dd 

la propofée par le moyen de deux courbes qui ont uno 

indéterminée commune z. 

Figure <. Ayant donc pris les abfciflçs z fur Taxe ABy ]c décria 

la courbe DEC àç Téquation j; = — -t-2Z-^-— , & 

la courbe NL M de Véquation x — —, — — ^ alz^ 

C = o BC =y 

BM = X 
feront les coordonnées de la courbe différentielle propofée. 
Pour la conftruire je mené KO parallèle k BM , ]c 
prolonge MO en Q y cnforte qu'on ait toujours OQ =9 
BCy & QPR fera la courbe cherchée. 

CXLIL 

Second Soit encore Téquatîon y^ dx^ + aaydydx^ =s a^ dy^^ 
exemp e. j^ ^.^.^ dx=z tJL ^ & après les mêmes fubftitutions que 

dans l'exemple précédent , il me vient ici ^ ^ ^? -f? 

tî^llill == aUf , & en réduifantj^' z'^a'yz^ = a\ 
Figure 6. Pour avoir la courbe de Téquation difiérentielle propos 

fée , fur Taxe D H, je conftruis la courbe £ F de Péqua-f 

tîon z^y^^a^ z^y = a^ ; CD étant=^, & CF=iZ. 

Sut FC prolongée Je prends CA égal à lerpaee DCFE 

divifé par a : on aura donc CA =y"— ?! = jc , & le point 

A appartient à la courbe cherchée. 

CXLIII. 

S c H o L I E« Cette méthode «ft , comme xiti le roîti 
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tiflez étendue > d autant plus quelle s'applique^ comme 
nous le dirons dans la fuite y aux différentielles d'un ordre 
plus élevé que le premier degré. M. d'Alpmbert en donne 
une encore plus générale dans un Mémoire imprimé parmi 
ceux de l'Académie de Berlin ^ année 1748. Sa méthode 
a deux avantages, i^ Elle ne fuppofe pas qu'une des deux 
indéterminées manque dans l'équation. 2"". Elle mené tout 
de fuite à l'intégration. Nous allons l'expliquer dans le 
Chapitre fuivant. 



CHAPITRE XIIL 

Méthode pour intégrer plufieurs équations différent 

tielles dans Lefquelles àx & ày font élevées 

à différentes puiffances. 

CXLIV^ 



.N< 



Demande. X\ Ous fuppoferons toujours dans ce Chapitre 
fc =B -^ , & il ne faut pas oublier que -^ eft une quantité 
finie > comme nous l'avons dit Article xxxiv. 

CXLV. 

Avertissement. La fuppofîtîon qu'on fait ici de 

'û* 1 j àyddx ^ à^xàdy ^2 

^zss^Zf donne a « =5 ' jp ; par confequent , 

comme dans les deux méthodes pour lefquelles la préfente 
&2ppofition a lieu | dz fe lencontcei affez fouvent ^ il 
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femblerolc que ces méthodes appartiennent aux différetl'^ 
tielles du fécond ordre. Cependant nous avons cru devoir 
les traiter ici ^ parce que dz y c(t fous une forme de; 
dliFérentielle du premier degré. 

CXLVL 

Conditions PROBLEME i. Trouvcr l'intégrale d'une équation diffé- 

qu'exige cet- ^ ^ ^ ^ * 

te méthode, rentielle qui renferme telles fondions qu*on voudra de ^jc 

& de ^^ , & dans laquelle x &l y k trouvent ^ pourvu 

qu'ils ne foient ni multipliés ni divifés l'un par l'autre > nî 

élevés à aucune puiflance plus grande que l'unité. 

Formule SOLUTION. Ces fortes d^équations peuvent fe repré- 

des équations « #• i z' « 

auxquelles on icnter par la formule x =y<^z^Az {^z oc az mar- 

^a peu app i- ^^^^^ j^^ fonûions quelcouques de z, c'eft-à-dirc de -^) •' 

Procédé de J^ Commence par diflférentier cette formule ^ j'ai dx=s 

IppU^uée^^à dy<^z^yd (<p2)-^- ^( ax) ; ou mettant pour ^^ fa va- 

cette formu^lgu^ ^^y ^ ^^ ^ zdy^dy^Z^yd (<p X ) -t- J ( AZ) î 

ou dy{<!fz — z)^yd{<^z) ^ d{Az) ^=^ o . Donc dy 
H- J^^S^*)*^ (^^\ ^^ ^ ^ équation qui eft dans le cas 

de la méthode ^e M. BernoulU que nous avons expliquée 
dans le Chapitre VIL i & de laquelle on tire aifémçnt 
la valeur de ^ en x ; car en prenant c pour le nombre 

dont le logarithme eft l'unité, onayc "^"^"^ ^ rtl^ll 

^ c "^^^"^ ^=^ A . {A eft une confiante quelconque 
ajoutée pour rendre Tintégrale complète. ) Par conféquent 
on jtroavera auflS la valeur de at > puifque^ dx^zdjf 
& x=:fzdy. CXLVU, 
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CXLVII. 

Corollaire. Si x ^=sy<^z, c'eft le cas des éqaatioits Le cas dei 

« • > • # 1 t ^ft équations ho- 

nomogenes que nous avons appris a intégrer dans le Cha- mogenes fe 

Tf Ti /i j • • • j 1* réfout par cet* 

pitre V. Il ett cependant pris ici dans un autre fens que te méthode^ 
celui des équations homogènes de M. BernouUi. Car ici 
on a — sss 92; =s 9 ^ > au lieu qpe dans le cas de M. 

'Bemouili on a ^ = f— . Quoique ces deux cas ren- 
trent Tun dans l'autre^ cependant il feroit quelquefois fort 
difficile de ramener le premier au fécond; c'e(l-à-diret 

•de tirer de — =9 -;^ % réquation -yi = 9 -î- . C eft pour- 
quoi il étoit fort utile d'avoir une méthode particulière 
pour chacun de ces deux cas. Celle que nous expliquons 
ici apprend en général à intégrer toute équation x =xzy<^z^ 

•9Z étant une fonâion quelconque de z> même avec des 
iîgnes/: • : ^ . : 

CXLVIII. 

Néanmoins cette méthode fuppofê qu'on ait la valeur Autre ma- 
oe — en 2 ; mais on peut par un autre moyen réloudre néraie de ré- 
' encore plus généralemetlt le cas préfent^ :^^^^ 9 comme a^ équations 
'ilans tout ce Chapitre , ^ == i^ , & x=^yk, ( z fit k étant ^<>«»^«^^ 
deux nouvelles changeantes ) la propofée devient utie équa- » 

tion algébrique quelconque edtre z fie k\ Je conUruis la 
courbe qui eft le lieu 4$ cettQ équa(iot\> ^ j!ai pour cha« 
que z la correfpondante k ^ ai vice verfd. Or de ce que 
m ^?=^yk y de dx ^=s zdy y il s'enfuit qu'on aura zdy^=z 
ydk^kdyf fie — = ^^4 î ^^^^ ^^^ parviendrons à 
//. Partie. E 
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trouver la valeur de y en conftruifânt & en quarraht la 
courbe dont les abfcilTes font ^ ^ & dont les ordonnées 
font^. 

CXLIX. 

Auffi bîcn Corollaire a. Véqurnon gxdx'^hydx^fdM 

ittonducliV =^ axdy -^bydy-^ cdy , pour laquelle nous avons 

Chap. VL donné une méthode particulière ^ eft aufli un cas particu** 

^ ^' lier du Problème précédent. En effet , cette équation eft 

la même que la fuivante dx =^ { gy-f-Ij^^/ } ^y > ^^ 

-r- «« / , 4 Donc on a 2; = — _^/ ^^ : ou 2;^*? 

^^zhy ^ zf ^:^ ax^by^c y donc ^^x — /lic =5 

— zhy — fz ^by ^a donc a: = y { — ^^ } -*^ 

.^-^^ ; donc enfin j? = y(pz-l- az qui eft la formule du 

.{^obléoiQ* Ponç la proposée s'intégrera par la même md: 

thode que cette formule. 

eu 

Appifcatbn Problème 2. Trouver les cas d'întégrabilîté de V^ 
ibx3Hiule# quation X y z =z(fÇx^y z ) dans laquelle ^===-j-j 
m^ n^ r^ qy s ^ t marquent des nombres quelconques^ 
* Solution. Je fais x^y^z^ = «, , 

donc ,.'.'-. . t • . * art «'j> * t * 

f , m m IRC 

* =1 u^ y ^ z. * ; . 

mais. nous avons ;c y z :9f^^u y <lonc y ;2; f=-^J 
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m tns mt 

donc y ^ z^ = ^"* ■ ■ x=: (<fu) .u ^ y ^ z ^ ^ 

u ^ y ^ z ^ 

m ms. tnt'-rg , ng^ms 

Donc y* = (9») .» ^ y ^ z ' >ou^ « =3 
(<tu)u « 2 « , Donc enfin y =» (<f» )"«-"" x 
^«T^^îTFïr,^ Donc * == «"^«"^y""^, ( & en 
mettant pour jr"" « fa valeur,) = (?»)"«"'"' x »»«-'"' 



Cas d'înté** 



^ng-mi^ Mais (Problème r.) dx = zdy. Donc fi on 

fubftitue les Valeurs de dx 6c de dy dans cette der- g^adon de 

1 cette fonnu* 

ftiere équation ^ on trouvera les conditions dlntégrabilité le. 
de la manière fuivante. 

CLL 

Suppofant (ç»)"^"""' • U «S-'»* = ^^, & (9ll)"«*'"' , ManîereJe 



l^nj-m* _. ^ pour abréger le calcul Nous aurons 



ri — nt 



Ponc à caufe de l'équation dx ^= zdy f on i 
;^j.n,-m, j- 1^ zil^'^»?-""/ , c'eft.à-dir« , 

^^^' dr^^\^^^^^ •«•""' 

^^^ -^ {'^TT^t} ^^«""^^^^« , équation qui eft iaté? 
grable dans tous les cas fuivantSt 

Eli 
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CLII. 



rs - nt 



Prcmîcrcaf l^ Sî rm — r^=3 0« Car alors on a z"^^'^' df^^ 

i'intégnûoju rs^nt 

{ JjLZli } /^^^^nj-m, "' dzi=^zdr', équation qui eft 
dans le cas de la Méthode du Chapitre VIL 

De réquation >m — r^ = o on tire ~ = ^ , don0 



m 
fm rç 
m r n s 



la propofée devient x z y =<pj^ x ^ z"" y &c fuppo* 

j* t m r n / pm pr r r • 

lant ~ = /? , on a ;c z j^ =z (^y x^ z^ . Je fais 

;c'" a*^ = ifc , donc j*ai ky^ = 9^' Jfe' , donc Àt == aj^ ^ 
donc x^z^ ==:^y^ équation &cile à intégrer. La mé«: 
thode que nous expliquons a Tavantage de fournir le moyen 
d'intégrer ces fortes d'équations différentielles fans cher«« 
cher la valeur de ^c^^*" en j^ ^ ce qu'il feroit fouyeni 
impoffible de trouver. 

CLIII. 

Second cai ^» L'^quatîon eft întégrable dans le cas oîi ri — nt =iOi 

d'intégration ^^"'''f ^ j 

de la même Car alors on a V^^ dV = z«3-«' V^^^ dV^ -H 

S'JItZllX V^^ z""^-"^' dz , équation encore conftruaibl^ 
par la même méthode de AL Bernoulli ^ Chapitre Vil. . 
L'équation n — 11^=5 o change la propofée x^ y^ z^ 

^<ix'^y'z\ en la fuivante x'^y^'z' = , (*«_y ' 2 " )4 
d'ovi l'on tirera y* z^ ss^Txf en iiiivant la même opéoà 
lion que cl-defliis, 
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CLIV- 

3^ Sî»^ — mx*4-rm — rq:=trs — iir> alors Téqua-* Troîfiemc 
tîon fera beaucoup plus fimple que les précédentes. Car ttoiu ""^'^" 
dans ce cas 2- -5^ ^ ^ f — 1 = — 1 ; 

nq^ms nq^ms nq^mt ^ 



rs — nf 



donc notre dernière équation devient j;"?-'»*/^' dP^-+^ 

rs-^nt rs -^ nt 



r LLlL' — 1 -j. />'//2»î-"" "' ^a , c'eft-à-dire. 



- I 



y-^ J^y^yn-^ ^yn ^nç^ms j^ 



ri — nt 



équation qui eft toute féparée. 

Si dans le cas préfent on ùàt r=:o> r:c=i^ au lies 
de réquation de condition nq — ms '+* pm — rq =s 
rs — nt ^ on aura la fuivante nq — ms =iq^s . Dans 
ce cas la propofée x^y^ z^ =s<fx^y^ z^ devient x^y^z 
s=i<9x^y' • Donc en mettant pour z fa valeur j^ , on a 
X y zL ^=^ ^x^y , ou d* = ^ y dy(f{x^y ); 

Donc en fuppofant . . . # . . : — m =z p^ 

-^ n =^ t 
toute équation de cette forme dx = x^ y^ dy(^{x^y') 
fera intégrable fi — tq^ps =s q^s ; aînfi Téquation 
dx=i^dy<t{y^ x^) eft intégrable. Car on a en coirv- 
parant terme à terme ^t=si,/=s= — 1: donc on a 
' — ^i^P^ s=5 ^H-^. De même dans Téquation dxj=i 
dj9{xy')^ /?=aBC^ J = o, î=iî donc, &c. 
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C L V. 

Celui Jeté- Le cas des équations homogènes de M. BernouUi eft 
mogcr^fcSk^^^^^^^^ dans Téquatton générale — tq^ps =iq^s. 
compns. Q^^ ^g ^^^ p^^^ ç^ repréfenter , comme nous lavons déjà 

dit (Art. CXLVII.) par-j^=9 — > ovl dx^s^dyf^xy"^ * 
Or comparant cette équation avec la formule de Tarticle 
précédent > on a ^ = o ; V = o 

f = I î ^ = — !• 
Donc ps — r^ = o, & ^-H^ssaoî donc — tq^ ps 

CLVI- 

Par le même moyen on peut détermmer les conditions 
d'intégrabilité de Téquation dx = a^x^y^ dy^px^y^ dy 
^fx^ y dy H- 6cc. Pour y parvenir ^ je fais x y^ =u 

t A 

{a &c è font deux indéterminées. ) J ai donc x=ss:u y * ; 
dx =i -^y ^ u^ du^^A^u^y ^ i/y; donc j'ai 

la transformée fui vante -|-jf ^ h^ dut=:^u y dy 



-H^'i^*^ * dy^pu^y * rf> -H 

fu y dy '^ &CC. équation qu'on voit aîfément 

être intégrable > toutes les fois que — : -^ i = — ^ 

H-ii = — ^ + *^_^^/. Or de réquatîon 
j- — I = j- -H»> ;e tire ^ -f- -^ t= » -m i 

donc -*- -^ =5 ^j^ i de même de l'équation -h-yr-l 
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fea — 1^ -i- ^ on tire — -J- •+--^ =* j& -t- i . Donc 

-^«P777 &c. Donc Ja ptôpofée cft intégcablei toutiw 
a«s fws que. î^ == ii±i =. i^ &c, 

„ -, ^ ; "a. i -îi? -12 Quatrième 

4*. Enfin fi »^ -^"% J == O,' on a * == «'y'« '. & dernier cas 

m_ it;-mi d'intégrado» 

Donc la propofée x^ y" z" =s if u y devient «* y « formule?*^'*' 

2 « =» <P« OU »' 2 « ==a qi«, & l'équation prp- 
pofée s'intègre toutes les fois que n = — m, ix, q=aK — s^ 
ce qui rentre dans le cas des éqbatiohs' homogènes. 

CLVIIÏ. 

Remarque. On ne retrouvera que ^es mêmes équa<4 
tions de condition , foit qu'on tire de l'équation difFéren- 
tielle propofée les valeurs de j; 6c de «, ou de * 6c de x. 

CLIX, 

Problème 3. Trouver les conditions d'intégrabilité Recherch» 
de l'équation * = y* z'' 9 (y^ «") -^ a ^y ' *" ) . descasd'inté- 

^ . •' .^•' ' j " B • graaon d'une 

\ •«•* , --£■ ' , ttoilîeme for- 

1 . Je luppofe y'z =3», donc z^ssu" y " ; or z-muic. 
B«^ -j- , donc -^ ^ u" y " : donc <f * = «" j>" " dy . 
On a auffi z'' ^ u" y " , donc ^%'' 5= «"^ '7-, 



1 A^.If 



donc on a la transformée xsssu'y "«pv-ha*. 



>> 
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k-i^ 



Nommant u" <fu, V, fai u" y ^ dy = d{Fy * 
•h ^ « ) y par où il m'eft Êtcile de voir que l'équation fe 
rapporte au cas général de M. Bernoulli expliqué (Ch. vu.) 



n 
P ^ 



a^ Si on Êdt encore. j^' z ss «r, & qu'on en tire ^ sa 
u^ z'', dy^ yu'' z''du — ^z'^~\'dz: 

on aura dx ws zdy bss -L ^ ? ftf jf, !L »p 

a ' ^2. D'ailleurs y^ z"" ^=s u^ z ' '^^^ donc ;c := 

ib n Ib 



u' z ' ç»«4- A», 



Je nomme u' <p », ^' : j'ai donc dx, ou -^z ' 



-rH-« 



I I — « 



•4- r , on aura — -2- 551 — ^ -»- y-, j . ^0^^ l'équation 



1* . > Il 



précédente denent ~a' »'" du a' ^'~* 

oubien»"' «fzxy »' -»- /i -\ P^'-hz"''*^^ du 

X {^'"'^-y^'~'}-iA» = o.Oronvoit 
bien que cette équation fe rapporte au cas général de 
M. Bernoulli , de ro^me que l'équation de l'article pré- 
cèdent. 

CLX. 
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CLX. 

• Corollaire. Si la propofée ^toît x=y^z^ <^ {y^ z^) 
9^y z'' A{y^z'^) ^y z^ r {y^ z^ )'+- &ic. je (crois 

comme ci-defTus y^ z^ =s u ^ donc z= u'^ y " j donc 

'dx =i zdy = u'' y ^ dy . Donc «* j/ " dy =i 

H-ôcc.) Donc la propofée fera intégrablci lorfquon aura 



II 



cu^n faifant le même calcul que dans rArticlc clix. 
lorfqu on aura — = -^ = -r^ = -;r— &c. ou bien 
lorfque *^ & rS ou ^'' & r" &c. font égaux à zéro. 

CL XI. 

Remarque. Toutes les méthodes que nous avons 
Isxpliquées dans ce Chapitre pour les équations diâféren*- 
tielies à deux variables du premier ordre ^ s'étendent aufli 
à celles d'un genre plus élevé, Ceft ce que nous ferons 
)foir dans la fuite» 

CL'XIL ; 

; SciiotiE GiN^RALE. La i^éthode dont nous avons donné 
lan eflài ( Arç. cxlviiï. ) peut; s'étendre^ à xouxcs. les équa-». 
tions dans kfquelles faifantj^/**.?=;^Ar, on ar une équa-. 
tion entre x àck. En eâfeton comniiencera par conftruire 

(['équation entre x U k^ puis on obfervera que y^ z sxk 
Il Partie^ Q 
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1 ^^ 1 

* S ou en mettant pour z fa valeur -j- , que y^ dx ^=sà 

k^ dy ^ ou bîen k ^ dx =sy ^ dy. Or il eft évident 
que pour chaque x on a une valeur de k ; donc on aura^ 
aufE pour chaque x une valeur de y correfpondante. 



CHAPITRE XIV. 

Autre Méthode pour découvrir quelques équations, 
intenables par le moyen de V équation z = j- • 

CLXIII. 

Procédé de |j A Méthode que nous alloas expliquer îcî confifté 

cette Métho- . ^ ^ * ^ 

^e, a préparer Véquation. dx=izdy y ou dx — zdy =^o de 

telle façon quon la puifle divifer en deux parties, dont 
Tune foit întégrable, & dont l'autre foît ou puîfFe devenîc^ 
une diflFérentielle exaûe multipliée par une quantité quel- 
conque. Enfiiité on multipliera la première partie par une 
fonâion de fon intégrale ^ ôcom fpppofera que le produit 
de cette fonâion par la quantité qui multiplie la difië*i 
rentiellé dans là ^féconde partie foit ^l à une fonâtoo 
de Imtégrale 'de la différentielle contenue dans cette fè^ 
cbnde partie/ On aura par ce moyen une équation étf 
<ïondidon qui rend la ptopofée întégrable.^ ^ 
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CLXIV. 

Je mets Téquation dx — z^j; = o fous la forme fui- Application 
vante dx — zdy — ydz-^ydz =: o : je multiplie cette thoder^ ^ 
dernière équation par une fonflîon X àé x^ & f y ajoute 
zydX — zydX ^ ce qui ne la change pas ; j'aurai Xdx 
— Xzdy-^Xydz — zydX -{-yXdz-i-zy d X =î= o, 
ou bien Xdx — Xzdy — Xydz — zydX=: — yXdz ^ 

--^zydX. Or le premier membre de cette équation efl 
întégrable ; fon intégrale ^^ fXdx — yzX. Le fécond 
membre eft la différentielle de — zX y multipliée par y. 
En fuivant donc le procédé qu'indique notre méthode ^ 
je multiplie le premier membre Xdx — Xzdy — Xydz 
^'^yzdX par une foAÛion de fon intégrale, & je fup- 
pofe que le produit de cette fonâion > par la quantité y 
gui multiplie la différentielle dans le fécond membre > 
eft égal à une fonâion de zX^ De cette hypothefe je 
4àx& le Théorème fuivant* 

CLXV. 

Théorème. L'équation propofée eft întégrable fi 
y^{fXdx — Xyz) = TzX. 

Car en pratiquant les opérations indiquées ci-de(fus i la 
propofée devient ^Xdx—^d{Xyz)} X ^(fXdx — 
Xyz) == — d(Xz)xy<9(fXdx — Xyz) qui fe change 
pat Fa fuppofîtion précédente en \Xdx — d(Xyz)j x 
9(fXdx^Xyz) = ^d{Xz) .r{Xt)p équatioa 
Jiu'on Voit bien ocre întégriblé"^ • . 

Q îj 
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CLXVI. 

On peut encore exprimer ce Théorème de la façon ful- 
vante : Téquation Xdx — d(Xyz) = — yd(Xz) cft 
intégrable , Ci f Xdx — Xyz eft égale à une fonûioa 
de yA(Xz). 

Car de ce qucfXd x — Xyz=^<^yA (Xz) ^ il s'enfuit 
qwyA{Xz)^rifXdx — Xyz): donc ^^^j^^^^^^^^^ 
c= ^ ' ^ • donc en multipliant les deux membres de 
notre équation par ces deux quantités égales > on aura 

Xdx^d(Xyz) ^d(Xz) . . • y ui 

vifxd.^xyz) == -Âûô ' ^'1^^'''''' intégrable^ 

CLXVIL 

Premier COROLLAIRE, Donc Téquatîon /Xdx =: pyXz'^^ 
pxcmpe. qyX^ z^ ^ a eft intégrable i p ^ q Se a font des con-; 
fiantes. En effet il eft évident que cette équation peut 
fe mettre fous la forme fui vante fXdx — yzX=ipyzX 
k— yzX -+- qyX^z^ ^ a^ ou fXdx — yzX =5 
y . (pXz-^Xz^qX^ z^) ^ a :=s yA(Xz) -+-a* 

Maintenant on voit que pour intégrer cette équation ^ il 
jne s'agit que de conftruire une courbe dont les coordoa-j 
nées foient x àcy. Soit # • • * Xz == r 

fXdx^yr ^k 

ion aura • ^ % u • :, -é . . k — n = j^ai; 
iç par conféquentf i • # « § y^r s= t^n ^ 
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la fuppofuion de k=iu^a nous donne dk=:du. 
Mais fuivant le Théorème précédent on a dans ce cas- ci 
Xdx — d(Xyz)'^yd(Xz)='0 : donc on aura dk 
^ydr=so , & du-hydr = o: donc enfin en mettant 
pour y fa valeur ^^ , il nous vient -j^ -H ^ = o , équa- 
tion facile à conftruire & qui nous, donne la valeur dey 
en u ou en r. y étant ainfi trouvée , cherchons x. Les 
fuppofitions précédentes nous donnent /A" <i a: — yr = 
ti-^a. Sok u-hyr^a = t, on. iatzfXdxi=:f * Je Figure?, 
çonftruis une courbe BM, dans laquelle P M ^^^ X 

AP = X, 
Taire de cette courbe ou A BMP fera =:fXdx^= t, 

P AI B A 

Je prends AB pour l'unité, 6c je fuppofe P Q = "HT" 
s=/^ = r, QR fera 1* cherchée. 

CLXVIII. 

Soit propofée l'équation « «4- Z H- « = —^ •+• ^j^ > Second 
'a cft une confiante , fie Z une fonâion de 2 , c'eft-à-dire 
de -j- . 

Je commence par donner à cette équation la fbrmô 

fuivantc x-^yz-^Z^a — 77I x (j' — 1[| ) * ^^'^^ 
voit clairement être la même équation que la propofée. 
Donc en prenant la racine quarrée des deux membres ^ 
on aura ^(*~j.z-4-ZH-a) ^ {y-^) K"^. 
Mais par l'hypothefe 2 = -j^ , donc dx-^zdy ^^^ o , 
ix. par conféquent dx'--zdy — ydz r*r dZ-^yd::,'-^ 
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dZ=^oi donc .^^^_^^_^^^'^^ — az.i^zTl 

« Lkl llJ^ ; donc enfin ^r'^'^'^'^'f 

= • J'ai donc en intégrant y(x — yz-4- 

Z-+-^) =^-f 1— • Si on combine cette équatîoa 

avec la propofée , on en tirera la valeur de jc ou de j^ 
en z^ ce qui donne le Théorème fuivant. 

CLXIX. 

Théorème, Toutes les équations dans lefquelles x — yz 
^ Z ^ a = 9 f(y — 77)^^^^ ^^^^ intégrables. 
; Démonstration. Puifque x — yz^ Z^a == 

^ {(y — 77 ) • ^^1 > ^" ^^^^ ^' (^ — yz'-\rZ^a) = 
/^ — ^r } ^ ^^^ *^ divifant par 9 {x — yz-^Z^a) 
l'équation dx — zdy — ydz-^dZ = — {ydz — dZ)^ 

dx-^zdy'-ydz'hdZ -- (ydz-dZ) 

j^ ^ — =s ^zAz; équation dont on voit 

{^-77}-" 
aifément que chaque membre eil intégrable. 

CL XX. 

Remarque. On peut au lieu de dx^^zdy ^=^ o, 
mettre ^j^ — — = o : alors il faudra fubftituer j^ à ;r > 
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^ Il y ^ -^ à 2; dans les équations de condition > ce qui 
en donnera de nouvelles. 



CHAPITRE XV- 

Méthode pour intégrer quelques équations différent 
délies par le moyen des coefficients indéterpiinés. 

CLXXI. 

V^Ette IVIétliode eft utile lorfqu'on a une^ deux^ trois ^ Cas dans le& 

\ • / n \ \ 1 r > <^t\% on peut 

quatre 9 ôcc. équations à intégrer enlemble^ ou iorfquon fe fervîr de 
peut regarder une équation difilérentielle donnée ^ comme de. 
étant formée de plufieucs autres équations. En général on 
intègre par Ton moyen un nombre quelconque p d'équa- 
tions différentielles ^ qui contiennent un nombre f^\ 
de variables t^ x^ y^ z% u^ &c. dont k première ait (k 
différence àt confiante ^ & dont les autres x^yyz^'^u^bic. 
& leurs différences ne font ni mêlées entre elles ni avec 
X > 6c jf 9 &c. ni élevées à aucune puiffance autre que 
Tunité I mais font ièulement multipliées par des puiffances 
convenables de àt. L'intégration n'auroit même aucune 
difficulté de plus > fi dans chacune de ces équations il y 
avoit un ternie quelconque compofé comme on voudroic 
de r^ de i/^ de de confiantes. 
Votd le procédé que nous &it iuivre cette méthode. 
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CLXXII. 

Enaaoïelle ^^ multiplie par un coefficient indéterminé la féconde 

des deux équations propofées 9 lorfqu'il n'y en a que deux ; 

n on en a trois, on multiplie aufli la troifîeme par une 

indéterminée différente de celle qui multiplie la féconde, 

&L ain(i de fuite^ Après cette première opération , on 

ajoute ces équations les unes aux autres , on détermine 

les valeurs des coefficients indéterminés, ôc par leur moyen 

auffi celles de r, x^y, &c« 

Avant d'appliquer cette méthode à des exemples , nous 

établirons une proportion qui nous eft néceflfaiie pour la 

fuite. 

CLXXIIL 

Lemme Lemme, Si lon a Une fonSion 9(2:-+-f)i telle que la 
préparatoire* yj^jj^y^ ^ croiffe OU décroiffe d'une quantité très-petite 

I , je dis qu'on aura q> (^-Hï) = 92 -+-1^2 -4- ^-^ -+• 
^■^— î H- &c. On fuppofe ici que d((9z)=s dzAz y que 
^(az) = dzTZy que ^(r:K) = dz^^z; fie ainfi de fuite* 
DÉMONST. Soit 9(2*t-î) = ^2;-H» : je différentic 
cette équation en traitant z comme confiante yïêcu com- 
me variables i j aurai ^ïa(2-Hï) = du : donc u t=s 
/^IA(x-Hï) : donc9(2-+-0 = ^«^-^/^ï^(^^0 • 
Soit maintenant a ( 2-»-ï) = Az^y^ j aurai en regardant 
z comme confiante àç i &c y comme variables y =5 
/^|r(xH-0 • donc 9(2-Hl) = 92 -H/^IAz -H 
fdiifdlT'{z^i). Soit encore r{x^J) »ra;-l-r, 

j'aurai 
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j aurai en fuppofant toujours 2 conftante , ï & r variables 9 
$=ifdH(z^i) i donc en fubftî tuant jpour t cette va- 
leur, on a r (z-^i) = r z-^-fdi^ (z-i-ï) y & par con- 
féquent 9 (z ^ i) = ^z -h/di^^z ^fdlfdirz -^ 
fdi/dlfdHz^ &c. on trouveroit une fuite de termes 
à l'infini. Donc (Art. ccxviii. i«^^ Partie) 9 (^H^ï) =^ 

CLXXIV. 

Corollaire. On trouvera par' la mêixie méthode 
que c"^ == r-^ -f-a^c"' -H ■ ^ — -t* --H occ* 

Car foit ^-''''■^'*'' = r-'^''-4-^> & foit a? confiante, cl Se t 
variables j on aura r'^^'^xda, 5= dt y dpnc / === 
r/' ^'''xda ôcy"/*" '* == c^^fif^^'^'pcd:. bçx^c on 
aura une fuite telle que C '^^ c -\-.fdx<xc -+- 

Donc en intégrant on a 'r ass r' rh ««c •+- 



aaxxcf' _. a^x^cf' 



&C. 



Paffons maintenant à Pagplication de notre méthode à 



des exemples. 

CL XXV. 



Probl 



EME 1. Trouver l'intégrale dés deux é(jtM^ionS Applîcaûon 

dX'^iCx-^'Dy) dt ±=3 O • ' '' Jeauxcasoù 

dy ^ (Kx^Ly)dt ^ o. ; - ; J'^.'J."'- 



' Solution. Suivant ce que nous avons dit ^ Je mutr 
iSplie la féconde de ces déu:r équations pat lincbhiRhlëm 
IL Partiu & 
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indéterminé v , elle devient 

j'ajoute cette équation à la ptcmicre, ce qui me donne 
l'équation ruî\rante 

à préfen.t je fois en forte que (C-h.Kv) x -h {D'^Lv)y 
foit un multiple de x-hvy. J'aurai donc 

Cx-^Kvx-^Dy-i-Lvy = Rx-^Rvy, 
(R eft un coefficient confiant quelconque.) Donc en 
comparant terme. à terme les deux membres de cette 
équation , j'ai C-4- Kv=zR.,SxiD-^Lv=^Rv, ou 
~^ =* ^- Donc C-^Kv =. ^iil: donc Cx;H- 
lCz;x/ ==s jDh- Lv, ou bien ATvvH-Cv — Lv^ssDf 
ou "x;v-H^-:-.^==^: donc vv ^ £l2i^ -j- _££ 

— SL^ LL D -jI ce CL Lt * 

.prenant la racine quarrée v as "^"*".f -+- 

V'(4JDJr-»-CC-iCL-f.LL; , ^**, „~ -ra.£ 

^- : donc enfin (B) w =s=^ *^^^ 



1 jr 



lie 



^. V^(L-C)'-t-4D Jt 

*T" _ • . . - 

, . . iJt ... 

• 'Je fuppore à préfent . . . . . x-^vy 'ss u 

j'*^ . . » dx-^vdy = dui 

D'ailleurs l'équation C^Kvr^—^ donne D-^Lv 
J^ (Ç-^Kv).v, Donc (C-»-/Çv) xH-<D-4-Lv)>=s 
(C'^kv)x'^(Ç'hKv)vy^(C-^Ky) . (x-^vy) 
s= (C-t-^v) «^ Donc l'équanon (v^) 

-^eyicntj-,aij&ilànt Jbs ibl)lUt«Uq(ns. pBéoédcwciy 



Cf 
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da^ (C-^Kv) udt «a o 

-ou • • ^ =. {C^Kv)x^dp 

équation ciont Fintégraie eft ^ comme on le (ait > 

lu ^ (C-hJCx;)>c— ./L, 
ou en prenant e pout le nombre dont le logarithme eft 
lunîté, &^ pour la confiante , /» = Ige^^^'^^^^^ 
au bien . . . /; •'. . u ^ge^^'^^''^^' 

Soient maintenant^', p' les deux Valeurs de v trouvées 
par Téquation ( 5 ) , au lieu de Péquation x^vy=^u^ 
cm aura ces deux'ci • • • * • {C) x^py =zu 

(Z>) x^p'y = i/; 
& ^e même^ao Ken de Féqaat^on u :^= ^^"'Cc-hit^)» 
on aura les deux fuivantes • • . . u =^ ge^^^'^^^^^ 

Des deux équations (C) 6c (Z)), je tire aifément les 
valeurs de x fie de j^« Car retranchât l'équation x^fy 
tszm' de réquation x^py = u^ fai py — py a» u — »': 

Do«c . . .' - y-T^- 

Pour aroiiT maintenant la valeur de x, je nrahipUe par 
p^ l'équation • • • • • .! ir-4-f^e» ^f \ 
(Bu fait p l'équation • • ♦ • ^'^t^J =" «% 
-ce qui me donne • • . f^^ff^ *=■ f^ 

^^ p^C'^pfy^ pu'x 

je retranche la féconde dd la pecE^re, )^ ■ . ' 

plx^p'py-^px^pp'y^ftt^fu!, 



. p'x^^px = f u — pu\ 



donc • • • 
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On mettra dans ces valeurs de x Se dey pour u & pour u 
leurs valeurs ge^^'^'^^'f^' & ^',-(^-*-^/> ; on déter- 
mînera les confiantes g ^ g' en fuppofant r = o ou une 
grandeur connue ^ £c on aura l'intégrale cherchée. 

CLXXVL 

Obfemtîons REMARQUE it Si les valeurs de i; font imaginaires j 
la foiution Tincégratlon fe fera toujours de même. Car nous avons 
pr c ente. ^^^qj^^^£ jg^s Tlntroduélion que les exponentielles ima- 
ginaires fe réduifent toujours à A^B^^ — i , yî^;-R^ 
V — I , ^ & B étant des quantités réelles* Si les valeurs 
de ;c ôc de ^ dévoient être réelles ^ les imaginaires en 

difparoitroient. 

CLXXVII- 

Remarque 2. Si v n'avoit pas deux valeurs > le 
Problême n'auroit pas plus de difficulté^ au contraire il fc 
réfoudroit beaucoup plus aifément. Car v ne peut avoir 
moins de deux valeurs qu*ea fuppofant iCÎ=? o , ou -D=oi 
l'inconnùe^ v n étant plus qu'à la première puifTance dans 
le premier cas ^ ôc dans le fécond Téquation entière poi^* 
Tant fe divifer ekaâement par v eft du premier degré; 
Or dans ces deux cas une des deux équations eft inté« 
grable^ & Tautre fe réduit à la formule de M. Bemoulliji 
traitée. dans le, Chapitre VII. 

Suppc^ons X)sso^ la première équation devient 

Ax^Cxàt=^.o. . 
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<ionc •«••••••» Ix =3 — Ct ^ 

f>u en prenant > pour le nombre dont le logarithme eft 
l'unité > 6c m pour la confiante > on z x ^=^me^ \ 

La féconde ^équation eft dy^Lydt^Kxdt = 0: 
iinettant dans cette équation pour x fa valeur en t tirée 
de réquation précédente , on voit clairement qu'elle eft 
de la forme fui vante dy^ Aydt^Tdt^^^o y équation 
dans laquelle A eft une confiante & T une fonûion de 
^ & de confiantes. Donc elle s'intégre par la méthode de 
M. BernouUi, 

Ce fera la même chofe ^ (l on fuppofe iC =: o , comme 
U eft facile de s'en affurer. 

CLXXVIIL 

Remarque. Si les deux valeurs de v font égales > 
on prendta arbitrairement une de ces deux valeurs > 6c 
après avoir réfolu l'équation du = -^ dt {C*^Kv) Uf 
x)n tirera de l'équation x^vy ^=Uy une valeur de x ou 
de ^ en n . Par exemple , je prends ici p pour là valeur 
de V. J'ai conféquemment «=^^7 '^^f^^ Mettant 
cette valeur de u dans l'équation jc -4- vjr =: » , elle de- 
vient X ==^f"^^"*"^'^' — py . Je mets enfuite cette 
valeur de x dans l'équation dy"\r{Kx'^Ly) dt=^Oy 
j'ai dy^Kge^^'^'^''^^' dt — Kpydt-^-Lydt := o, 
ou dy'^{L-^Kp)ydt^Kge''^^'^^^^' dt=^o équa- 
tion qui s'intègre aifément > comme on le voit > par le 
':JXK>yen de la formule dz^^ bzdt^Tdt ^=s o. Cette 
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équation intégrée nous donnera la valeur ^e y cfi t^ On 
aura donc les valeurs de jc Ôc de j^ en ir. 

CLXXIX. 

Cas dans le. REMARQUE 4% Nous venons de voir dans la Remat-^ 

quel on peut i t> i i 

réfoudre au- que précédente que le Problême fe reloue très-facilement» 

Problême, lorfque y n'a pas deux valeurs inégales : dans ce même 

cas on pourroit encore trouver les valeurs de Jir & de jr 

par des méthodes diâférentes de celles que nous yenona 

d employer pour cela. 

Soit 1^ Z>=ao dans Téquation v == " ^^ ■ -f^ 

^ J^ devient i^ t; =- ^ > ou -^; 

a®, i; = ^ . Donc en fuppolant dans les formules précé- 
dentes p^ z= o f on aura les valeurs de je & de ^t 

a^ Si K = o , au lieu de le fuppofer abfolument nul ^ 
]c te regarde comme infiniment petit » ce qui revient au 

même* Je reprends 1 équation v = — tj— Ht ' — > 

îe la mets fous la forme fuivante v = -^ -H 

f/^ ^^"'^ ^J^ — -H "Y • Enfuite pour avoir les deai 
valeur s àe v , ]e prends la racine quarrée de 

j^i *" "F ^ ^ J® trouve que cette racine 

cft -^ -h ^^ H- un terme que je puis négliger parce 
qu'il eft infiniment petit par rapport aux autres* On a 
donc V == --jj— ±: { -^ -+■ cTX }■ ' P"^®*^*"^ réqua- 
tion en -+- j'ai v «= ^ -t- —^ -*- ~ï; « ç'eft-à-diiei 
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v mm p—- . La prenant en moins je trouve v sas -^ -^ 

~- — ^3Y • Or les deux premiers termes de cette valeur 
étant infinis ^ je puis négliger le troifieme. J'aurai donc 
pour féconde valeur de v , v = -j- , 

On aura donc u^ge' '; «'=s^V~^'; ysssK ^7^\ > 

3^ Si les valeurs de p & de ^' font égales, je fuppo^ 
ferai p =z a^ cl^ p' =: a^^a (a eft une quantité infini'- 
ment petite.) J'ai donc 11=^^^^"^^*"*-^^^'. Or a 
étant une quantité infiniment petite peut être regardée 
comme une différentielle. Mais nous avons vu (Art. CLXXiVi) 
que fi on avoit C*"*" ' , on pouvoit lui donner la forme 
fuivante C* ^C* dx . Donc on aura par la même raifon 
«=^r(^-^^-^'-JC^arr^^-^*''^'. On trouvera de 
même «' =/.-^^-*-^->' -4- K^.r.-f ^■^*-)' . On 
aura aulfi y = ; x = . Donc en 

•^ i CL % <t 

mettant pour u & u^ leurs valeurs, & fuppofant^=^', 

CLXXX. 

Corollaire. Le Problême s'étendra très-facile-^ 
tnent à deux équations qui contiendront deux indétermi- 
nées X 6c y multipliées par des confiantes & par une fon- 
âion quelconque de r ^ avec leurs différences auffi mul- 
tipliées par des confiantes & par une fonâion de r> 6c 
ijie plus un terme tdt^ idt qui ne renferme que des 
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conftaMtes avec f . Car ces cas lè ramèneront d'eux-mèmet 
à la formule dz^bzdt^Tdt = o . 

CLXXXI. 

Application PROBLEME 2. Intégrer les équations 

de la métho- , / i v , 

de au cas où d X ^ {ûX ^ by ^ CZ) dp =i O 

Ion a tiroif i . / , z* . \ j 

équations. dy^{ex -^fy -^gz) rfr = o 

dz'-h {hx^my^nz) dt =s o. 
Solution. Suivant ce que nous avons dit (Art. 
CLXXii.) je multiplie la féconde de ces équations par un 
coefficient indéterminé x^ ^ 6c la troifieme par un autre 
coefficient indéterminé m« Les trois équations précé- 
dentes deviennent alors ^ 

d X ^ {ax ^ by ^ cz) dt ^=s o 
vdy^{evx^fvy^gvz)dp = o 
Hdz^{hM'X^mjuiy^n/JLz) dt = o. 
Je les ajoute enfemble^ ce qui me donne (/f) dx'^ 
vdy ^ j^dz^ f{a^cv^k^)x^ (lf^/v^mM)y 
^ (c^gv ^ »m) z\ dt =s o. Je fais enforte à préfent 
que la quantité qui multiplie dt dans cette équation foit 
un fàûeur de x^vy^j^z. J aurai donc en fuppofant R 
un coefficient confiant > j'aurai ax^evx ^ h^x ^ by 
^fvy ^ m^y^cZ'hgvz^nMZ = Rx ^ ^yy -^ 
RfjLZ. Donc en comparant terme à terme les deux menv- 
bres de cette équation , j'ai a^evrhh/^:s=^ R, b ^fv 
^m/uf. =^ Rv , c^gv^n^=^ Rm. Donc a + ev ^ 
^M == — — • r=r. ""^ -r-. Donc (a ^ ev ^ 
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/^m)v =^ b^fv ^mfJL & {a^ev ^hèA,) M. = c ^gv 
4-»At. Donc réquation {A) devient (F) dx^vdy^ 
i^dz ^ dt X (jc-Hz/j^-I-mx) X (a-^ev-^h/m) ==5 o. 
Soit à préfent jc •Hvj^-Hm^ = n, donc dx-^^vdy'^ 
M.dz = du y donc Téquation (F) fe change en la fui- 
vante du ^ (a^ev -^ hf^)udt ^=i o ^ o\x — =a ^-^ 
{a^ ev ^ hfji) dt ^ ou /» = — {a^ ev ^ hiu.)t: 
Donc en prenant £ pour le nombre dont le logarithme eft 
lunité &^ pour la confiante, on a /« = /^£'^^"*"'''^*^^'i 
pu enfin u = ^£-(^-^^^'^*^)\ 

A préfent Téquation av^ew^hM-v = b •h/x; -f-^ 
m M donne la valeur de m en î; ; mettant cette valeur de 
M dans VéQ^zûon.{a^çv^h^)n^=z c^gv^ntJiy ott 
aura y après avoir efiacé ce qui fe détruit & fait les rédu- 
Ûions ordinaires , une équation du troifieme degré qui 
donnera trois valeurs de v. 

Soient fyf'^f les trois valeurs de v , & m^rnf ^mf 
les trois valeurs correfpondantes de m. J'aurai au lieu de 
réquation n s=:^£'^^'"^*^'*"*^)% ces trois autres équa? 
lions I u =^ g E r r-r- j 

Bc au lieu de Téquation « -H 1/^ h- m 2; = » > les trois ' 
Suivantes, x^fy^mz^^gE^^'^'^'^''''^' 

Pe ces trois équations on tirera Içs valeurs deJtfytZg 
IL Partie, S 
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& on déterminera les confiantes^ > ^ > ^ par les valeur» 
que doivent avoir x y y ^ z, lorfque r = o ou une con- 
fiante donnée, 

CLXXXII. 

Remarque. On peut toujours fuppofer que les trois 
valeurs de v font inégales. Pour cela il fuffît d'augmentet 
un des coefficients a^ by r, ôcc. d'une quantité a infini- 
ment petite ; alors on aura des valeurs de v toutes difFé-i 
rentes entre elles y &c dans lefquelles entrera la quantité 
a. Ces valeurs étant fubilituées à la place de p^ p^ yp^3 
on trouvera celles de x , y^ z^ dans lefquelles n'entre 
plus a . Pour avoir ces valeurs de x; > on fe fervira du 
parallelograme de M. Newton. Au refte , il eft indifférent 
que quelques-unes de ces valeurs foient imaginaires > pour^: 
vu qu elles foient inégales entre elles. 

CLXXXIII. 

Ce qu'il faut COROLLAIRE. Si on a quatre équations 5 oïl muItH 
^*oît quatre V^^^^^ ^"^ 1^ quatrième par une nouvelle indéterminée n : 
équaûons. ^près avoir trouvé Téquatîon en i; , & celle qui donne 
la valeur de m en v , on mettra dans cette dernière ^ au 
lieu àc juLy & au lieu de A, m, », les coefficients qui 
leur répondent dans la quatrième équation , & récîpro-f 
quement A, m> n au lieu de ces coefficients. Après quoi 
on réfbudroit le Problême pat la Méthode femblable k 
celle de l'Article clxxxi. 
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Si on avoit cinq ^ fix^ Ôc^:. équations y on voit à préfent 
comment il faudrait s^y prendre pour les réfoudre. 



CHAPITRE XVI. 

• • • . • t 

! ^ 

Méthode pour déterminer une Intégrale par certaines 
conditions données de la différentielle. 

CLXXXIV; 

Problème i. JjjTant données deux quantités jdiôéren* Premîcc 
tielles telles que . . . • » adt ^ vds exempe. 

vdt -4- <tds 
îqui font Tune 6c Tautre des différentielles exaâes de quel-- 

que fondion de r-t- j j trouver a & v, èc par conféquent 

' • 

rîntégration des deux différentielles propofées. 

Solution, i^ J'ajoute enfemble les deux différen- 
tielles propofées, ce qui me donnera (a^v) dt ^ 
{cL^v) ds , qui eu encore une différentielle exa£le de 
iquelque fonûion de r-f-j; on a donc («H-x;) . (dt^ds)^ 
D'où il fuit que a-t-x; eft égale à une fonûbn de r + x. 

a^ Je retranche lune de l'autre nos deux différentielles , 
fai (et — v)dt — (a^—v)ds, ou (« — v).{dt — ds): 
'tfoù je conclus que a — z; eft égale à une fbnûîon de f — j. 

J'aurai donp â«4-x;«4-a — v = 9(^'4-5) -4- a(*— i). 

onc a = — ' ^ • 

J'aurai encore «h-x; — a^^x; = 9 (rH-5) — A(r— x); 
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donc y^ <^(^'^0-^^^^-^\ 

CLXXXV. 

Second Problème 2. Etant données les deux diâférentielles 

vds ^ ^ndt y 
déterminer i; 6c c , & par conféquent Tintégralc. 

Solution. Je mets la féconde de nos deux différent 
tielles fous la forme fuivante 

Je multiplie la première par i/li > ce qui ne Tempêch^ 
pas d'être une diâférentielle exaûe ^ elle devient 

vdty^H + ^dsi/H. 
Maintenant i^« j'ajoute enfemble ces deux différentielles^ 
j*aî • . • (dty^n ^ ds) .(^y^n^v) 

2^. Je les retranche Tune de Tautre , f aurai 
(dr}/'n^ds).(^}/'n'^v). 

De là je conclus que ^y^ n^v eft une fbnûîon dd 
ti/lrî^Sy & ci/'îT — V une fonûion de ty^n — s^ 
Donc cy^n^v^çyn — v == ^(ty^n^s)^ 
A(/i/T-i). DoncCi== ^^^^-^-^^>y<^^--^ donc 

en — .^ 

De même on aura cj/'nH-v — ci/'n-t-v =3<p(r|/T-i-j} 
— A(rK;r.«i). Donc x; ;^ T(^^^-^^^;^c^v--''-^) ^ 
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CLXXXVI. 

Problème 3. Soient données deux quantités cxSïicTiu» 

ad s ^ ^dt compliqué 

que les deux 

"fadp^vcds^dtA{t^s)^dsr(tfS) dans lefquellcs P'^Wcns, 
f &cv défignent des confiantes données ^ ^(t^s),r(tfs) 
des fondions quelconques données de r & de j • De plus 
ces deux quantités font 1 une & l'autre des difiérentielles 
exaâes de quelque fonâion de r 6c de i ; déterminer a fie €m 
Solution. Je divife par la confiante f tous les ter- 
mes de la féconde différentielle , le Problême fe réduira 
à opérer fur les deux quantités 
ttds ^ ^dt 

& ads^'^^^^-i^J^n^iiiiiin^ 

f 9 9^ 

de manière qu'elles foient Tune fie Tautie une différent 
tielle complète. 

Soit — =s », je divife la féconde différentielle par y^n, 
& j'écris . . €l/"n . -4-4- at/i 

-7=- H- €Kn . as ^ 7= — -4 — ;= — • 

Or chacune de ces deux différentielles devant être com- 
plète j il faut que leur fomme fie leurs différences ibient 
aufli chacune une différentielle complète* 

On aura donc i^ en les ajoutant enfemble {c ^îr + «)• 

5oit c yn -}-* = >» 

<pn &bftituant ces valeurs 'Se nommant ^(»>0 & ^^*'>i) 
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les fon£lions de n & de i qui viennent de la fubftitution 
de (u — s)l^n au lieu de t dans A{tps) 6c r(r, i)| 
on aura la transformée fuivante 

mdu ^ du^{ujs) •+• dsn{ups) 
qui doit être une différentielle complète. On aura donc 
par le Théorème fondamental ^ + li^'-^ « ^^ i 
s variant feul dans le premier membre & u feul dans le 
fécond. Donc dm = — d4'(u,s) ^ ' du' * I^^nc 
en prenant s pour variable & u pour confiant , on a m =* 
^^{u,s)^<^u^fds —y;^\ 

2?. Retranchons maintenant la féconde de nos deux dif> 
férentielies de la première ^ nous aurons {i^V^n — «). 

df j-> diAt^s diTt<iS -'j* a^^ 

-^ — ds\ =? 4r- qui doit encore être 



{ 



Une différentielle complète. 

Soit ««••*•««• «j^n*— a = A« 

on aura /Jidy>+.dy3(yfS) ^ dsF(y,s), transformée 
qui eft une difTérentielle exaâe. Donc on aura par le 
Théorème fondamental ^ ^ iE^ ^ dF(j^ . & en 

di as dy 

fuppofant 5 variable & y confiant m = — s();,j)-f- 
Ty-^fds —^—. 

Or M = € j/^H — a , donc € y^n = a -4- i« . De même 
f» = a-+-€V^îr; donc €VT=m — a. Donc «^-aa = 
w — a . Donc a == 2-I-i^ . Maintenant « = € KJ-^ ju . 
Donc c = ^ ■ , On aura par conféquent les valeurs de 
« & € , puifqu on a celles de iw & de m . 
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CLXXXVIL 

R E M A R Q u E. Il n'y auroit aucune difEculté pour l'itt-; 
tégration , quand même i/'n feroit imaginaire. Car fi a & 
e doivent être réelles 9 nous avons appris dans rintrodu-: 
jalon à en fûre évanouir les imaginaires. 

CLXXXVIIL 

Problème 4. Soient encore les deux différentielles Quatrième 

* exemple qui 

plus générales que les précédentes renferme les 

^ ^ ^ * ^01$ autres^ 

ads ^ ^du 

& 

fadu^p^du^y^ds^mads'^dtA(u,s)^dsr(uys) 
qui doivent être Pune & Tautre une différentielle exaÛej, 
trouver a & c* 

Solution. Soit / • • . ku^r5=gy 

ôc • ? fu^^s==ihty 

ky r^ gy f^^^h font des confiantes indéterminées ; on 

gfy - hkt 

aura f == tt^ttt 

^^^ hrt - ^gy 

ou en changeant les fignes » = -§rj-Z'f7^ ' 

On aura par conféquent as = •'^^_^,^ j ^/« = -jï;^j;r • 
Soit ........... TT^Tà — * 

fr-^k ' 

? — := M 
d^* -/r 

- fcr 
= 1) 
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on aura ds =^ kdy-\-<^dt% 

& du ^= M-dy-^vdt • 

Je fubftitue ces valeurs dans les deux différentielles pro-i 
pofées» La première devient 

^)^dy '^€ju(.dy^a(^dt^^vdti 

& la féconde multipliée par un coefficient indéterminé « 
fera /(fa-t-/?€) m^ (yC + ma) ^"V n dy ^ndy A{yyr) 

■+• {(f^^P^) V ^ (7^^mct)<^\ vdt ^fidt^yy t. 
1^ J ajoute enfemble ces deux différentielles , j'aurai 

Il eft donc vifible qu on pourra trouver les valeurs de « 
êc Q f Cl dans cette équation a a 4- «m -*- f aM» •+• j «m» -f^ 
y€Aii -f. maA» = o ; & ( en prenant une autre valeur de ») 

Mais pour que l'équation a(A^ pM^-f-mx») ^-«.(M-f- 
pMn-hyxr)=;o ait lieu j quelles que foient les valturs de « 
& de «^ il faut que a h- i>M9 4- i»xi7r= o^ fie quaufli 
M-hMp»-t-yA« = o. Ces deux équations nous donnent 
(I -h mr)A = -p;ui7 ; d'où Ton tire — = " ^^ ; ôc 

(n-l>ij)M = -yAn; d'où l'on tire — = i-i^ , Donc 
j ^yy,„ === "TTT" • Nous tirerons de cette équation une 
valeur de » telle que <*a + c^h- ]>«/*» rt-f «m» -h yCAi» + 

m a A 9 = o • 

De même pour que a(<p 4- fw 4- ^9») h- ç (v -+- pv» -4- 
rçf») = o^ quelles que foient les valeurs de « 6c de c^ il 

faut que f 4» f t/i? «f- 17199 s: o I fie t/4-pt;94-y9«s=o. De 

ces 
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ces équations on tire (i-hw«)<p= — f^^ i ou — =s 

•rîjT^î & encore ( i ^pfi)v =5 — 79», ou -^ = 

r~-^Donc^^^ & pat conféquent pour 

trouver on aura la même équation qu^auparavant. 
Je la réfous cette équation -^^-=^^= iltlT; j*auraî 

»* — -^-*-- = , Donc » •— -^^ — ^"^ :^ ^ 

^ vo>m; ^ I /-t^ 1^\» • Donc enfin » = ■ /^ "*" ^ . 
^ t7yr-!!!p7^^^ î «^ ^^ ^^'^^-l^ les deux valeurs de .. 
Je multiplie la féconde difFérentielle transformée^ i^« 
par une des deux valeurs de » > enfuîte par Tautre ; j'aurai 
les deux équations fuivantes : la première (j>aAc4-f CM-fî 

{i__JL__ l'ivf-mf) j •^ ^r 

La féconde fera (fa/t-t- j^cm + yCa -f. max) x 

{*»-4^j>-?^4yf-< -<m-7v 'j. . . f .2i£±252lSEz2Jl 
i.<yj.-»p) /«J'"»-^ *»(yf -my) J 

àt. ^ ('»+f-^4yp-^.(m-y)^l ^,^^ ; 

, A ces deù» diflFéteiwielles j'ajoute ta première différen-: 
>f»ellc transformée (»»A.H-«M)<i^-+-(«<p-+-ev)<if , à la- 
quelle je donne la forme fuivante ( ~ h- c ) m i^ -+< 
^li^e) vdr> j'aurai l^\Jf«-f-;>c^:A. (y c-jL «;„)■< 
//, Partie ' ^ ï 
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^ ("+-")) X (^z^^^ip^) + ^ -*- '} 

a*. On aura -f (i»a-*-;>eH- -^XyC.-4-«w) ) X, 

Dans ces deux différentielles je mets au lieu de — fa 
valeur -li^ , & au lieu de — fa valeur "" ^'^ , en obfer- 
.vant d'y prendre. deux valeurs différentes de » ; & alors 
j'aurai deux différentielles intégcables par la méthode du 
Problême 3. 

• CLXXXIX. 

s. / _. 

Se HO LIE I. Il ne peut y avoir de difficulté que daâs 
quelques cas deux cas* L'un feroit celui dans lequel l'équation V"^ - 
s=»-— i-ou bien (yf — iw/?) »• — (m^p)^ — 1 5=s 
ne monteroit pa3 au fécond degré. Le fécond feroit celui 
^dans lequel cette mêpie équation ne pourroit fe réibudre^ 
.Le premier de ces deux cas arrivera^ û yfsssmp : câlc 
^alpts (y/ — mf)n^ a=i o> & l'équation .neft plus que ^ 
premier degré; & par conféquent ? na qu'une feule valeu|!i 
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JLe fécond cas arrivera fi yf=zmpy & fi de plus iw = — p\ 
car alors on auroit- — 1 = o ^ ce qui eft impoffible. Exa- 
minons ce qu'il faudra faire dans ces deux cas. 

I V Si Yf=smp y je fais p=^^Kf j aurai y f = m IC;; v 
donc y=zKm. Les deux différentielles feront donc U 

première 

a d s -H ^ du y 

fuL la féconde 

f<idu -H fK^du -4- K^mds «4- mads 

•4- dpAUy s -4- dsrujj, 

ou bien 9 . 

Soit maintenant '• • fu^^ms z= tf 

On zuïz fdu^mds =sdt p & foit a-t-jSC^ =:m, la diffé- 
rentielle précédente deviendra celle-ci Mdt^ ds^^Uj s 
^ dtuuy s & fera une différentielle complète. On 
aura donc par le Théorème fondamental -^ -H —jj^ 

pss .—jr-. UoncdM=s — dsUfS^ Î7"^ • ^^^^ 

pnfin M = — Hii,n^9r^/^i^^. 

Pour déterminer a je fais les mêmes transformations fut 
la différentielle ads '^ ^du. Ces transformations nous 

donnent du^=^ — , ^ = ^^ . * Donc la première 

différentielle transformée fera at/j-H( ^-^ ) . ( ^"^ )i 

bu bien ( J. + ^' - ii).H-^ - =fi'.' Soi. 
iBE anlB ^ -• •■.âs^'~-.^iX. Donc U difiiSieii- 
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tiellc précédente fc change en celle-ci (a — m) rfj^ -H mJ^. 
Donc comme elle eft une diâférentielle complète > on auca 
-^ — -^ = -^ . Donc enfin a =s m -4- f-—^ • Donc 

as as ày J dy 

auffi on aura la valeur de c , puifque c =: ii^ . 

a®. Si Ton a^= — »i & py== m/? , on fera ufage 
de la méthode que nous venons d*expofer pour le cas où 
Ton a feulement f y = m/^. Aînfî ce fécond cas ne pri-i 
fente aucune nouvelle difficulté. 

C X C- 

s c H o L 1 £ 2. On pourroit encore être embatrafTé datiâ^ 
le cas oit « auroit fes deux racines égales. Ëxaminons^ ce 
qu'il faut faire dans ce cas , lequel aura lieu fî — 4 rp = 
{m — py 3 comme on le voit fans peine. Dans ce cas 
on fuppofera feulement aA + ^M-f-paM^H-i^^At^-f-rCAiy -f- 
maAn = o ; ce qul nous donne ^ en faifant le même ralfonr 
nement que dans TArticle clxxxviii. — = -^— 9 dù 
— = i-iLL! . Donc on aura de même -^-^ = —^ . 

donc à caufe de Vhypothefe préfente « = ,^^^ . Je 
fubftitue cette valeur de » dans le coefficient de Jr ; c'efl- 
à- dire j dans a<p-h5v-+-pav»-f-f Cvn-f-yCçu-f-maç» ; & la 
féconde transformée fera en prenant pour 9 & pour v tout 
-ce qu'on voudra, ndyAy^ t -4- -f<»(<p*+-(fi/^-iw<p)^ 

H^rdr^y^r; & en fuppolant ç -*- (fi;-»-m9) x 
(~2Jl^ ) =:: Af, & v + (/?x/ri-r9) X r ^ *" n 
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isa Nf on aura la difFérentielle fuîvante, 

{MoL^ N^)dt -+^fldyAyyt^fldt^^y^p, 
iians laquelle M Se A^repréfentent des confiantes données. 
Cette différentielle étant par Thypothefc une diflTéren- 

ti€*le complète ^ on aura ^ M- 7 ^^ 

±il±lLL}. Donc Mda^Nd^^ =. ^d(f'^yjp) ^ 

^ — ^ ^' . On aura donc la valeur de Ma^N^ en y 
& tn t, ou ce qui revient au même en j Ôc en » ^ puiC 
que, comme on la vu (Art. CLXXxviii.) 5*= ^il^^u 
& » = ■ ^^I/^ • Nous pourrons donc fuppofer 

K étant une confiante connue. Subfiîtuant pour a cette 
valeur dans la différentielle ads^^du qui par la fuppo- 
(ition efi une difFérentielle exaâe, on aura ^(Kds^du) 
^dssu, s. Donc en fuppofant K s^u^=r y on aura 
la transformée fuivante ^dr ^ ds s s^ r qui doit encore 
être une différentielle complète : on trouvera donc faci- 
lement la valeur de c en j & r ^ ou ce qui efi la même 
chofe en j ôc en n. 

CXCI. 

• ScHOLiE 5. Il y a encore un cas dans lequel la première 
méthode ne peut réuflTir; c'eft lorfque p = o. Mais alors 
Tîntégration n^en fera que plus facile. En effet ^ je donne 
à la féconde différentielle propofée fadu ^ ^pdu ^ 
y^ds^mads-^dtAUfS^k^dsTHyS la forme fuivante 
mads-^mtdu-^ptdu — m^du^yîds^dtAu^ s -H 
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dsrUfS» Ôr par Thypothefe ads-^edu eft une difilé- 
lentielle exaâe ; donc la partie reftante {p( — me) du -h 
yids'hdt^UfS'^dsrufS doit encore être complète. 
Je fuppofe (p—m) u-^ys = t, j'aurai la transformée 
fuivante ..... edt-i^d^s, t'^dsà.tj s , ^ 

qui fera une différentielle complète. Donc en fulvant les 
méthodes précédentes on déterminera facilement e ôc pat 
conféquenc «, 

Si y était. =s o , alors on auroît pour féconde différen- 
tielle f^du^pedu'^mads'^dtAU) s-^dsrufS à 
laquelle on donneroit la forme Mvititc pads-¥-pedu -H 
(nta — pa) ds-^!cidu-^dtAu,S'^dsrufS, Or par 
l'hypothefe ad s -^e du eft une différentielle complète; 
donc la partie reftante ( m* — p a) ds-^-jadu-hdtAujS 
^dsru, s en eft aufli une. Suppofant (m— r/>) j-Hj>i» 
ses f , on déterminera a & enfuitô e par la même voie 
par laquelle on a trouvé c & enfuite a dans l'article prér 
cèdent. 

Nous allons maintenant expofer les méthodes qui font 
connues pour l'intégration des différentielles d'un ordre 
plus élevé que le premier. 
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SECTION SECONDE. 

De rintëgration des Différentielles à plufleurs 

variables du fécond ordre , ou d'un 

ordre plus élevé. 



L 



CXCIL 

Notions 



(ES diflférences fécondes, troifiemes, quatrièmes, &€• p^u^^cii 
s*expriment de deux façons diflférentes , i°« de la feçon 
fuivante ddx y dddxf ddddx, ficc. en mettant lun 
après l'autre un nombre de d égal au degré de la diffé- 
rence ; ou bien 2^ en mettant au d un expofant qui 
contienne un nombre d'unités égal au degré de la diffé- 
rence, comme d^x y d^x^ d^x àc en général d^x. 

Nous réduirons ici les différentielles du fécond ordre à 
celles du premier , dont l'intégration nous a occupés juf- 
qu'à préfent ; nous réduirons de même les différentielles 
du troifieme ordre à celles du fécond , fie ainfi de fuite. 

CXCIII. 

Avant d'expliquer les règles qu'il faut fuîvre dans l'in- 
tégration des équations à plufiéurs variables qui con- 
dennent des fécondes , ou des troifiemes 9 ou des qua- ^ 
triemes différences , il efl bon de fe rappeller leur forma-: 
tiotu 
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La diflférence de ydxy en regardant j^ ai dx comme 

variables, eft dydx^yddx. Celle de dydx^yddx 

eft dyddx-\rdxddyi^yd^x^d^xdyy & ainfi des 

troifiemes, quatrièmes , &c. différences. 

De là il eft facile de tirer cette propofition. L'intégrale 

de dydx^yd^x e&ydx. Celle àe dyd^ x ^dxd^y 

^yd^ X ^ d^ xdy eft dydx-^yddx . 

La différence de ~ eft - ^^^"^^f"^^^ j & celle de 

grale de 'y''^-^'^''y «ft ^ ; & ainfi des autres. ^ 

CXCIV. 

Remarque !♦ Lorfquon paffe des premières diff"é- 
jrences aux différences fécondes y troifiemes > quatrièmes > 
&c. on regarde quelquefois comme confiante une diffé- 
rentielle du premier ^ du fécond , du troifieme. ordre. 
Ainfî, par exemple > en différentiant x'^dxdy y je puis 
regarder dx comme confiante > 6c alors la différentielle 
de ia propofée fera mx"^^^ dx* dy^x'^dxddy. De là 
il fuit évidemment que quand dans cette même hypothefe 
il s'agira d'intégrer mx'^'^^ dx* dy^x"" dxddy , il fau- 
dra traiter dx comme une conftante ordinaire. 

cxcv. 

Remarque 2. On doit de plus fe fouvenir qne de 
piême que d^ms I9 réduction des dijfféirentielles du preniiec 

pcdce 
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^rdre aux grandeurs finies , on ajoute une confiante pour 
compléter Pintégrale y il en faut auffi ajouter une dans la 
réduâion des fécondes différences «aux premières y des 
troifiemes aux fécondes , &c. Il fuit même de la Remar- 
que précédente que la confiante qu il faudra ajouter à Pin- 
tégrale y fera une différentielle du premier ordre y lorfque 
la différentielle jptopoÇéc fera du fécond ; que cette con-* 
liante fera une différentielle du fécond ordre ^ lorfque k 
propofée fera du troifieme ; 6c ainfl de fuite. Après ces 
notions préliminaires entrons en matière. 

CHAPITRE PREMIER. 

'Z)e V intégration de certaines différentielles du 

fécond ordre , dans le cas où Von fait que telle 

ou telle diJféremieUe du premier ordre a été traitée 

comme confiante dans le paffage des premières 

différences aux fécondes, 

C X CV I. 



sss aa vddx^ a âx dv . dans Prenûtf 



Oit réquatîon -^—zf — =5 ^ayddx^^adxdvy dans 

^ c'" -^ . exemple* 

laquelle dfi = (Art. xci. Prem. Partie.) \/^{dx^^dy^) 
eft rélément de la reâification de la courbe ^ & efi fup- 
pofée confiante. J'obferve que le fécond membre de cette 
équation feroit întégrable y s\\ étoît divifé par 2 y^y y ce 
iyie je puis trouver par le Théocême fondamental de la 
//. Partie. y 
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première Seûion^ en mettant z Ôc ^z au lieu de dâ 
Ôc de ddx y j'obferve auili que le premier membre 
du étant confiante ^ fera toujours intégrable y quelque 
fbndion de^ qui le divife ou le multiplie. Je divife donc 

toute réquation par aj/"^, elle devient ^^ ^^^"" ^ = 

^àxdy j^^^ \K^.,1 ^t^ ^A by^'^'^du __ 



ay^ddx^ '—7T> dont Imtégrale eft — i 

ndy- dx ^ gdu. gdu eft la confiante que jajoutq 
pour rendre Tintégrale complète* 

CXCVII. 

Second ' SqJ|. réquation Y= ^ ^f^^ ^ y dans laquelle j^^a: qui 
exprime Télcment île Taire de la courbe , efl fuppofée 
confiante ^ Y rcpréfente une fonûion quelconque de y. 
Pour intégrer cette équation ^ je la multiplie par 2dy y ce 
qui me donne 2 Ydy = ^^ — \^Tx^ • ^^ l'intégrale de 
cette équation ydx étant confiante , efl f^Ydy =? 

>> yydx^ — -^«^ 

CXCVIII. 

Troiiîeme Si la propofée étoit Ksssif^j^^li^, & que <i* fuc 
exmp e. gQjj^ante y K repréfcntant une fonâion quelconque de y* 
Puifque du = v^(4*' H- iy ' ) j donc <i«* = dx^ H- <3[y% 
& différentiant duddu==dyddy, Subftituant cette va-i 
leur de ddy dans l'équation > èc la multipliant par ayi 
pn a ar4j>aa-' ■ <^// > equatiott dont li||^ 
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du' 



«égrale cH fiYdy = ^, ±ndx*, 

CXCIX. 

é 

On pourroit encore intégrer cette équation d'une autre 
manière. Je mets pour du fa valeur y^(dx* ^dy'*)f ce 
qui me donne Y == "^ /^^7^ — ^ i & multipliant par 

j vJ ^yàydx^ -^xydy^-iy^ dyddy r\ 

aydy, on a tiYdy=^ JLJ__y_2_J . Or 

à X étant confiante , on voit facilement que Tintégrale de 

cette équation eft fzYdy = ~y -^ndx* ; qui 

eft abfolument la même gue la précédente > puifque du=^ 

ir(dx*'^dy*), 

C C. 

Qu^on nous demande maintenant l'intégrale de cette Quatriem« 
iSquation y^ ^^^^^'^^ "^^^^^^^^^^^^^-^ dans la- '"'"^^'^ 

quelle ^n eft l'élément de lare de la courbe ^ t eft une 
fondion de x &c de ^ ; aucune différentielle n'ayant été 
prife pour conftante. Je multiplie toute l'équation par -j^, > 

j xVydxdydi* idxdydu^'^xydu^djàx^xydxduddu ^ 

ce qui me donne — \ ^\ — == — -n—. — • 

réduifant 6c multipliant le fécond membre de cette équa-. 
tion haut Ôc bas ^m ydx y on aura ^ — j~ = 

xydydx^ du^ -h xy^ du* dxd^ x ^ ly* dx^ dud^u , y. # 

CCI. 

« Il arrive fbuvent que dans une équation telle difïSren* 
idelle eu conftante qui rend l'intégration très-difficile. Il 

Vii 
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feroît alors fort utile de transformer Téquation en uA0 
autre dans laquelle cette diflPérentîelle fut variable. C'eft 
ce que nous apprend la méthode fuivante ; par fon moyen 
on change Téquation propofée en une autre qui n a. aucune 
différentielle confiante. Cefl ce que M. Bernoulli appelle 
compléter une équation différentielle. Au refle , la mé^ 
thode que nous donnons ici efl plus fîmple fie plus claiiQ 
que celle qu'emploie ce grand Géonaetre. 



CHAPIT'RE IL 

Méthode pour rendre complètes les équations diffé-. 
remielles de tous les degrés, 

, ccir. 

de cette mé- PROBLEME, t"^^ Ttant donnée une équation telle que 
?«?càdSt ^^^y -f- Bdx*^Cdy*^Edxdy^o dans laquelle 
SfêSidor- ^* fift confiant, la transformer en une autre dans laquelle 
^^' dx foit variable. 

Solution. Soit ^C ou BK^=idx t KT=sdy\ 
dx étant confiant , on aura CD ou FG=3dx, GI=9 
Figore 8. dy,IH=ddy. IH fera donc \eddy, dans le casoùdx 
ne varie point i c'efi par conféquent le ddy de Téquatiod 
propofée. Faifons maintenant varier dx, &i foit DE ovi 
GLsss ddx , on voit clairement que LM=sdy*hddyi 
Il s'agit donc de trouver la valeur du premier ddy, c'eft^ 
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à-dire^ de IH trx ddx àc ddy^ ce qui fera difparoître 
ce premier ddy^ fie mettra dans Péquation le nouveau 
'd^dy avec le ddx. Or les triangles femblables FLMf 
FGH nous donnent lanalogie fui vante LM : GH :i 
FL : FG , c'eft-à-dire dy H- d^d^ : dy^ddy :: dx ^^ 
'ddx: dx. Donc dydx^ dxd^dy^=z dxdy^dyddx 
dxddy^ddyddx. J'efface le terme ddyddx qui eft 

nul par rapport aux autres : j aurai ddy = jj^ — • 

C'eft la valeur qu'il faut fubftituer dans Téquation propofée 
à la place de ddy. Après cette fubftitution on aura une 
équation complète ^ c'eft-à^dire > qui ne contiendra plus 
de difiërentielle conftante« 

CCIIL 

On peut encore réfoudre ce Problême d'une autre ma- Autre m^ 
niere. Reprenons la ptoipoCéc yîddy^Bdx*^Cdy^-+' foudre ce 
jEd;c^;^ = o, je la mets fous la forme fuivante ^ ^ ^'""^^^ 
Bdx-h^-hEdy=^o,ouhien^d{-^)^.,.6cc. 
= o . Or dans cette équation il n y a plus aucune diffé-^ 
rentîelle donftante , puîfque 77 cft une quantité finie. 
Mais y . ( il ) = '^<^'y-Jy''^ . Ceft la valeur quUI 

faudra fubftituet à -^ dans Téquation précédente. Donc 
k valeur qu'il faut fubftituer )i ddy fera ^^^^^/^^^^ ^ 
la même que nous avons déjà trouyéei 
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CCIV. 

de^Efméd»^ Soit maintenant une équation diflfiérentîelle dé jtroifienie 
îcnddief 'dû °^*^® ^d^y^Bdxddy-^- Cdx » -^ £ </> » -t- Fdy dx^ 

troifieme or- '+• Ddyddv 

orc» ^ 

^Gdxdy^ ^=s=z o dans laquelle rf:t eft confiant, & quott 

veut compléter. Je divife cette équation par dx* j fie j'ai 

^^... &C.=0,OUyf^.(l^)H-... fiCC. = 0^ 

réduite au cas des équations du fécond ordre. Pour trou? 
ver maintenant la valeur qu il faudra fubfiituer au lieu de 
i^y^ Je mtets l'équation fous cette forme Add{-^) 

dû 

^- . . . &c. = o. Soît/^ = -^, dp^d.{^),^ 
:=d.(^), onauraa.(^) = ^t/.(if),Maisii^^ 

= ( An. CCI,,. )iif-iîlil=. iJ.(^) - iAi . 
^ ^ "77 / t;t^ • uono 

^^f ^.. J^/ ^y \ ..., ^^y dx'd^y-'^dxddxddy^^dyddx^-dydxd^x 

•7— y OU au I. -r— / • ou TT =^ , — . • 

dx ' ___i_!i_ ^* ^* 

Donc enfin la valeur à fiibftituer dans Péquation pout 

d ' V fera ^^^^^y " ^dxddxddy H- ^dyddx* - dydxd^x 

C C V. 

On trouveroit de même pour les équations du qua- 
trième , du cinquième , ficc* ordre , les valeurs qu'il y fau- 
droit fubflituer à la place de d^y^ d^yy Ôcc. pour rendre 
Cfis équations complètes^ 
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CCVL 

S c H o L I E. Mais 5 demandera-t-on y quel avantage re- Enquoicon- 
tirerons-nous de compléter ici 1 équation propolee? neft- de cette mé- 
ce pas.au Q3ntraire en rendre Tîntégration plus difficile? ^ ** 
Cet avantage eft très -réel : après avoir rendu Téquation 
complète ^ nous ferons les maîtres de traiter comme con* 
fiante la différentielle qui facilitera le plus la réduction aux 

premières différences. Quelques exemples vont nous en 

* 

convaincre^ 

CCVII. 

Soit propofée d'intégrer l'équation dx* dy — dy^ == Sonapplîca^ 

adxddy -h xdxddy dans laquelle dx eft confiant , & ^eurs exem- 

où Ton voudroît que dy le fut- Je rends d'abord Téqua-' 

tion complète , fie pour cela au lieu de d dy je mets fa exem^êr 

valeur — — ^ ."^ ^ — - i cette fubftîtution me donne dx* dy 

— dy^ = adxddy — adyddx^xdxddy — xdyddx ^ 

équation dans laquelle aucune diSérentielle n eft conftante. 

Je fuppofe à préfent que dy eft conftante ; j'aurai donc 

ddy = o ; donc la propofée devient dx* — dy* -4- addx 

^xddx = 0, dont l'intégrale eft xdx^adx — ydy 

= Cdy . 

CCVIIL 

Qp*on propofe maintenant l'équation fuivante, SeconcT 

y^jf* ■ ♦- xyddy -h ydydx xxdx - aadx , U^.,^1U ^^ exemple pluJ 

y— y = aa^xx > ^^^s laquelle on eompiiquê 

a traité comme conftante j^^ a;, fie qu'on veut transformer ^^^^^^ ^^^ 
en UQfi autre 'dans laquejle ydx (bit variable fie xdy 
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confiante ; puifque ydxcQ. confiante , on aura ddy ^ 
d(^) xydx: c'efl-à-dire ddy = y^àdy-dxdf.ydyidx^ 

^ydx^ J J ydx 

Je fubflitue pour ddy cette valeur dans l'équation pro- 
pofée ; elle devient ^Jl-^dx-^- '2±ll^ _ *d.df-xydyddM 

x*d»-aadx / '. j , ^^l'^' yàydx 

— »a^xx ' équation dans laquelle aucune difTéren" 
tielle n eft confiante. Je prends maintenant pour confiante 
xdy, cette fuppofîtion me donne xddy-i-dydx=r=o, 
ou bien -^ = — ddy. Je fubflitue dans la transformée 
pour ddy cette valeur , & je. trouve ^ H- i a: — dx 

;cdy xddx xxdx-^aadx t\ /j •/«' dd» 

— -r-- = ^^ . ,^ . Donc en réduifant on a r— 

xxdx'-'ûadx •*•>! «•>• ri ti mxdv 

^ TITi:— • Jïntegre, & jai — /<i *-♦-/* ^^, <>" 'tt 
=î= / ( — ^j — ) p Donc ^ =^ — - — , OU bien xxdy =3 
aadx^xxdxy ou enfin dys^-^^^dx. Donc y ^ 

ce IX. 

Troifîeme Soit enfin propofé d'intégrer l'équation fuivante — ^"f'^^ 

exemple. dydx dy'^-i-dx* j i „ , « « ''' 

— - = > dans laquelle ydx efl confiante. 

Pour compléter cette équation , je mets au lieu de ddy 
fa valeur trouvée plus haut i^:££Lzi.îiill^l£>fl* ^ 

* ydx * "^ 

j'aurai la transformée fuivante ~ ^*^^r^ ^y^'^* ^i£±ù: 

^y }t 

qui efl complète. Suppofons à préfçnt que dy efl confiant, 

nous aurons ddy = o, donc l'équation à intégrer ettxddx 
s^dx^-^dy* . 

C C X, 

Maintenant que nov& fommçs Içs m^es ^e fuppofec 

toujours 
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toujours que dans Téquation aucune différentielle h'éft 
confiante ^ il eft à propos d'examiner fi on ne pourroit 
pas au moins dans certains cas déterminer quelle éfl h 
différentielle qui prife pour confiante , rendra Téquation 
plus facile à intégrer. . 



C ïi A F I T R El IL 

Méthode pour déterminer ^ dans quelques cas ^ la 
différmtidle qui fuppofée confiante, facilitera : 
. ., .le pbfs rI*i^dgratwit-Z - / ^ : 

ccxi. : ; 

\^N ne peut pas donnçr ae reçlé générale ^ pour rc-' 

^onnoître dans tous lés* cas quelle eft, là fluxion qu'on 

•doit regarder comme confiante, afin que Imtégration eh 

^devienne plus ^cil«; on pei^tLçepeiidant fe^-guider-qttel<> 

quefois par robfervation fuivante. Je cherche fi dans la 

propofée il y a deux ^Itijc^s » ^dcci termes qui multipliés 

ou divifés par un fadeur commun puiffent s'intégrer. J'en 

prends Tintégrale , & c'efl celle que je fiippofe conflantÇf 

Soit 5 par exemple , propoFé d'intégirer réquatîbjî fui- ques ^exem- 

:vantQ A^=«.-^^ ^ ^^f^i ^ - ■ - - / > 4ans laquelle ^ 

IX repréfente une fonâion quelconque de x. JoBIefvb cxe^S 
Jl Partif. X 



Son applîca« 
don â quel- 
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que dsns cette équatkmles deux termes dx^dy^^xdxidf 
divifô^. par dx » docvoeiK dxdy^xdiy^ dont Fintégrab 
eft :çdy. Je vois encore que dx*dy-^xdyddx diviÉés 
par -^ xxdy y donnent '^^ — j^ — ^ } cfiflfiérèntieUe dont 
Tintégrale eft — • Je puis donc également lùppofer poia: 
confiantes xdy Se — . Ces deux fuppofitions détruiront 
également deux termes. 

Soit i^ fiipporée^^j égale à une conftaiite c ^ on 
aura xddy^irdydx = o, 6c multipliant par dx y xdxddy 
^ dyàx^ s=so; ce qui réduit la propofée à Téquation 
fuivante- X^iil^J^i^ , Mais xddy^dxdy ^ o 

donne dy ==: —3^ : donc^ en fubftituant pour dy cette 
valeur , on aura X=^ ' " ^.f i v — ^ \ j "! > c'eft-à-dire f 

Y ^xdy^ddy^-xdydxddx y - dy ^ddy - dydxAdx 

^ TTTJTSjr— 9 ^^ ^ . . ^x^dxdy^ ' • 

Msâsxdy^=^c: donc4)f = ^. Doaç^:= ^ ^^^I^dx ^ 
ou Xdx =5= Z^JL^JiZJLJl^ ^ on intégcam on zfXdx 

.s» i^ j . j'nr 1 ^ .. -4^ If-. Donc cttfin /Xi& =* -^/T' ,*' -t if# 

4 ce — - J , 4JC* dy* -^ 

Remaï^que. Quand on eft arrivé à l'équation X=s 
'^^îx'/* * *"* P®"* abréger le calcul en multipliant 
l'équation par dxy ce qui- donne- Xd x = ^ — - ^^^^ \ ^ 
dctnt laocégrale eft ( x4y étant confiante ) fXdx =^ 
' 9^ qui e& la. même. qu£ la ftéc&r 



dente..' •• 
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CGXIV. 



a» 



^. Prenons- à préfent pour cônftànte ' — ; cette fup- 
pofition nous donnera * > =r5s o ^ & «n multipliant 

par — xxdyy on a — x dyddx^dx^ dy^=Of éc^ua- 
tion qui fait évanouir le fécond ôc le troifieme terme de 
la propofée. Elle devient donc 'X=^^^lL±^^ je 
ht mûltîpKe pat dx y ce qui me donne Xdx ^^ 

-^v^ I Lmtegiale de cette équation eft , à 

caufe de —i ou -^ qui cftconftante, /-STi^Ar = — -^ 
— ^x^ ' : :+: C ; ainfi que nous Tavons trouvé ci-deflus.^ 

ccxv. 

Soit propofé dlntégrer l'équation Clivante :cyx(4;c^^y 
»—dy ddx) =zydy dx* — yy d Ydy* — - xdxJy^ y dans la- 
quelle F repréfente une fonûîon quelconque à^ y . 

Je remarque que dans cette équation il y a trois termes 
lavoir yxdyddx ^^ydjdx* — xdxdy^ qui divifés par yy dy 
forment une diflférentîellé complète , ^* ^^'^^ x ^x it f ^ 
dont Tintégrale eft — . Je prends donc pour confiante 
*-^ ; ce qui me donné en diffétentiant "r^'^^^y^^'-^à^i, 
sas o . Donc la propofée te réduit à ttydxddy ^. 
yydYdy' = o, c'cft-à-dîre, ^y=:._:^, équation 
dont lïhtégrale efl Y^'^.^C', ce qui èft évident, 

itdx , n 



— étant coudante. 



Xij 
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. ^ Ç H A P I T R E IV. 

Dans lequel ôrt applique aux équations différen- 
tielles de tous ïes ordres la, méthode de F article 
qui apprend a intégrer ou conftruire les équations 
^ différentielles du premier degré dans lesquelles 
Vune des indéterminées finies ne Je trouve à' 

aucun terme. 

^ CCXVI. 

Conditions iV ( - v i> . • 

que cette me- J[ ^ ^^^ avons VU ( Art. CXL. ) quc 1 on pouvoit toujours 
exige, jj^^^gj^çj. Q^ conftruire les équations différentielles du pre- 
mier degré, lorfque l'une de leurs indéterminées finies ne 
s'y trouve pas ;. ta méthode expofée dans cet article s'étend 
encore aux équations différentielles de tous les ordres. 
Par exemple , lorfque dan? une équation différentielle du 
fécond ordre. Ttiae ou Tautrè des, deux indéterminées ne 
s^ trouve pas ^ & qu'il n'y entre. que fes différences pre- 
mières ou fécondes combinées comme on le veut, ôc éle^ ' 
vées à_des puiffances qqelconques, il fera toujours podlble 
de parvenir à la féparation. Le procédé .qu'il faut fuivre 
pour delà confîfte à faire la première différence qui eil 
variable^' égale à là fluxion prife pour confiante , multî^ 
pliée patt uiie nouvelle indéterminée. 



l^ r- 
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CCXVIL 

Soît propôfi^ cWntégrer Téquation -^ = ^ll^J'^^-JLl ^^^^l ^^^^^^ 

_^_-__ c ^ ^ iîeurs équa- 

idans laquelle du=^y^dx*^dy* eft fuppofé confiant, ôons du fe- 
& rindéterminée finie u ne fe trouve pas. Suivant ce p^^^^^^ 
que nous venons de dire, je fais dx =^zduy exemple, 

ce qui me donne • • • • ddx ==i dzdu. 
J ai donc la transformée fuivante — 



laydzdu-hazdudy 



m dudy 



& en réduifant ^JlL = ^^yàz^^.ziy ^^ bjTdy ^ 

^m dy ' ^m 

aaydz-^azdy. Je divife cette équation par aKj^> 
elle devient -^ '—Z = adz Vy-^ ^~ , équation dont 



20"' '^y 



Pintégrale eft — ^ ^ => azVy ^C. Maïs z == 

-^ ; donc l'intégrale cherchée eft -^ ^ z= adx y^y 

2 me -f-c 

^ Cdu. 

~ CCXVIIL 

Soit maintenant Téquation à intégrer Yyydydx^^ Second 
duddu =^ o ^ dans laquelle Y repréfente une fondion ^^°^^®* 
de^, du eft Pélément de la courbe, égal par conféquent 
à Vidx^-^-dy*) y ydx eft la fluxion prife pour conftan- 
te > 6c dans laquelle l'indéterminée u ne fe trouve pas. 

Je fais ...du=zydx 

ddu = ydzdxf 
& après • la fiibftîtution Téquation eft Yy^dydx* 3=^ 



i66 Traite^ d</ Calcul iï^te^gzai.. 
— y^zdzdx^f 6c en réduiûnt Ydy = — zdz. L'inté- 

' ^ Mais 
cherchée fera 



grale de cette équation ^ft fYdy = — — ^C. 
*^ "^ ^JP ==• "^""lî^x^^ • ^^^ l'intégrale chercha 



CCXIX. 

Autre ma- REMARQUE. On peut' encore nédirirc aux première* 
çrerieséqua- différences les équations qui font dans le cas des précé» 
dentés.^' ^ ' deiîtcs i en fe fervant de la fubftitution que nous avons 
employée ( Art, cxl. ) pour les dîflférentieiles du premier 
degré. Cette fubâhution confîfte à égaler la première dîf* 
férence de Tindéterthinée qui manque ^ à une nouvelle 
indéterminée multipliée par la première différence de lau* 
tre inconnue. 

ccxx. 

Appliquée Je reprends l'équation précédente Yy*dydx*-^duddti 
prccédent. = o ; je fuppofc dx=szdm, ce qui me donne ddx =; 
dzdu^zdduf d*oà Ton tire ddu=^ — x ^ z u ^ ^^^^^ 
avoir fubftitué les valeurs dans Téquation , elle devient 
Yy^z^ dydu* =^ * ^ ^ " — ^ . Mais par la fuppofitiôn 
ydx çft confiant ; doncyddx -i^ dydx = o, donc ddx 
= ^^ , ou en mettant pour dx fa valeur, ddx =5S 

— * ** ^ . Subftituant dans la transformée cette valeur de 
ddx ' on z Yy*z*dydu* :=^'-^'^''-^ ,ecçnré^ 

dx dv 

duifantF^')^*d[)f sas — «H- — . Soit matntenant ji»=5^j 



IL P A RTI B. 5eCT. IL ChaP. IV. 1^7 

on â7y2=:r/r,î^i±^==^, & tl^ÛJL^^. 
Donc n* dy^;'^, &cYdy=^^, équation dont l'in- 
tégrale eft /Ydy « 7, ± ^' Maintenant tt'=^z*y* 

-='i^' = STrér^r , à caufe de ^11 =«K(i*--H^j'-). 
Donc en remettant ces valenrs dans Tintégraie trouvée ^ 
on aura 2/Ydy =,zA!llzlll -t- 2C, & enfin dx =a 

VçiCyy^ix-frdy^f) > ^^^^^ q^ ûous avlous déj^ trou- 
vée par Tautre méthode. 

CCXXI. 

Soit encore propofé d'intégrer Téquation Yy^dydx^ Troîfiemo 
= dxdydn^ '^ydti^ ddx — ydxdudduyàdXiS laquelle 
}Q ipvAs fuppafer conftanfe la fluxion que je voudrai > Y eft 
une fonâîon quelconque àc y fit de confiantes. 

Prenons d^abord dx confiante , cette fuppoficion donne 
ddx=^Oy & fait diiparokre k t^ïme y du* ddx. L'é- 
quation eft donc Yy^dydx* = dydu* — yduddu^ 
Pour la réduire je &is . . • . du =^ zdx ^ 

ddu = dzdx, 
doù je tire la transformée faivante Yy^ dydx*=:z*dydx* 
— yzdzdx^ ràc en divifant par dx* , Yy^dy=iz* dy 

— -yzdz , ou Yy^dy = ( — T ) ^ ^*y • ^^"^ intégrer 

cette équation je fuppofe -^ = -i-; je prends la diflférence 
du logarithme de cette équation , j'ai ^^^^^^* ^^^ÈJL ^ 



y j^ 

z $ 



1(58 Traite^ du Calcul inte^graz. 

ôc etf réduifant — ^ =5 . Nous avons d'ailleurs 

yt = z. Donc en fubftituant ces valeurs dans réquatioa 
Yy'dy = {^'^^).z^yy elle devient Yy' dy == 

' xy^ t* , ou bien Ydy = — tdt y équation dont 

l'intégrale eft fïdy = — -7- ±: C ; mais -^ =s ^ • 
•Donc on a fYdy = — — Hh C ; & en mettant pour z 
fa valeur -7^ , on a (Ydy = ^^ -t- C. 

Si on prend e/» confiant, alors d4u = o^ & Véqua- 
tîon Yy^ dydx^ = dxdydu^^ydu^ddx — ydxduddu 
devient Yy^dydx^ = dxdydu^ ^y du* ddx. Soit 
maintenant ix = x4«, ddx = dzdu y Téquation en y 
fubftituant cej valeurs devient Yy^ dy .z^ du^ ^=^zdydu* 

ydzdu^ y ou bien Fij^ = ^'^^ ^ • Donc en inté- 



grant on a fYdy =? ^^V-i ± C, & çn remettant pour ? 
fa valeur -^ , Tintégrale cherchéç eft fYdy =5= - ,^^; 
^3 C , la mêmç quç nous venons dç trouver. 

CCXXII. 

Application ScHOLiE ?. Cette Hiéthode s^appliquera aux difiHrenf- 

à^ deT équa- tîelles d*un ordre plus élevé que le fécond , pourvu que 

drTpil7ie^vé ^^"s celles du troifieme ordre, par exemple, lune & lau- 

/queiefccond. ^^.^ ^^^ j^^^ variables finies a: & ^ manquent, que dans 

celles du quatrième , outre l'une des deux variables finies 
Xy yy il manque encore Tune ou Tautre des premières 
différences dx ydy avec leurs fondions. On réduira par la 
même méthode les équations différentielles du cinquième 
ordrç , dans le cas où les deux variables finies x ^ y ^ 
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6c leurs deux premières différences dx, dy y manquent ; 

celles du fîxieme 1 pourva qu outre cela il manque encore 

lune ou l'autre des fécondes différences ddx ^ ou ddy $ 

& ainfi de fuite. 

CCXXllL 

Soit réquation dxd^y ^ dx^ d^y =. d x^^^ dy^ , ,^^J^Z 
fufceptible , comme on le voit ^ de la méthode préfente , ^^^^eme or- 
puifque les deux indéterminées finies x 6c y ne s'y trou« 
vent pas ; dx efl confiant dans cette équation. Je fais 

èc par confëquenc ...... -^— ^ s= ddy 

Après avoir fubfHtué ces valeurs dans la propofée > elle 
devient — H — ^ ^=m dx^ -¥- ^^ x- i donc 

A a A^ ' 

— ' ^"*" *^ s=: i;c* -H^— T" $ équation réduite au fécond 

ordre. 

- Swpfoùoit toujours dx confiant > jciàis ^ ^^ àp, 

et qw me donne ~V~^ =s ddp: 

fai après la fubftitution , li£î ^ 1^ == <i «• -♦- 1^> 

ou il -H ^=^4*-+.?!^*: mmdx^tÉl; donc on 

bdf^d^ « fii ^ tZlÉÎ , équation réduite aux pre- 

ab q a*q » T * • 

mieres difiétences. 

CCXXIV. 

•- Soit maintenant' réquation différôntielle du quatrième t*. Aune 

. .- 1 « il» ^uatjon du 

iptdre d^ y "¥' dxd^ yy- dx* d^ y == ©j dans laquelle rfx luamejne. 
IlPartif, y 
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eft confiant, 6c les deux indéterminées finies x, y» v/cù 
la première différence dy ne fe trouvent pas. Je fuppofe 
donc ^ = '(y 



* 



& par conféquent , . ^^ = ddy 

.tIÉl = d'y 

donc en fubftituant pour ddy, d^y^.d^y ces valeurs ^ 
j aurai la transformée fuivante d^p^dxd^p — dx^dp = o^ 
équation qui eft dans le cas de celle de Texemple pré- 
cédent ; donc en opérant comme nous venons de faire » 
on la ramènera aux premières différences* 

ccxxv. 

J . ' 

\ 

Cas parti- ScHOLîE 3. Parmi les équations qui ne (ont pas fuf- 

culiers qui fe , , 

ramènent aux ceptiblcs de la méthode précédente 5 parce que les deux 
pa/ie^ choix indéterminées finies s'y trouvent, il y en a quelques-une» 
^^e acon - ^^^^ ^ p^^^ ramener en prenant pour .cohftsnte une diffé- 
rentielle telle due tous les termes affeâés de Tune des, 
deux indéterminées finies difparoiffent y ôc qu'il ne refte 
que ceux qui contiennent l'autre. * 

Dans ce cas eft Téquatibri fuivante dx^ — dxdy^ = 
ydxddx*^ 2X dyddy , dans laquelle nous pouvons fup^ 
pofer conftant on dx, ovl dy. Si nous fkffon^ la pre- 
mière fuppofition f noos aurons ^^o: = o ^ & par confé* 
quent \o xçtmG [y dxdd^ s?éVaftqujt;; fi .ceft.ï/jr: que 
nou^ ixaitaiis ccAxipe confiant > ^J^^es^o v&k-cbfparoito» 
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le terme 2xdyddyi donc dans Tune & l'autre fuppofi- 

tion il ne reile que Tune des deux indéterminées finies. 

Soit donc dx confiant, on aura dx^ -^ dxdy^ = 

axdyddy. Je fais ^^ = ^ 

ddy = 'J^i 

donc en fubftîtuant j'aurai ^;c^— ^^-^ ^ llîIZlfl r 

' a a aa 

c'eft-à-dire aadx^^ppdx=^ 2xfdp ^ ou — = ^^ . 
Donc en intégrant on a /jc = — l{aa — pp)^lmf 
£c X =: ^^^ . - • Je remets pour p fa valeur ^ , j ai 

9c = -— • & par conféquent x = — 7-r r— 

màx* 



OU enfin aady^ r= aadx* — 



CCXXVL 

D autres cas fe ramèneront à notre méthode par de finw Autres cas 
pies fubftitutions. Soit, par exemple, x"^ ddx ^=syddy J^jfî^e- 
^ dy^ ^yydy^ , je fûsydy = dz , d^où je tire, T^iiTct 

yddy ^dy^ =r, ddz ftituriom, 

yydy* c= dz*. 
Donc en fubftituant ces valeurs on aura pour transformée 
réquation x^ddx = ddz-^dz* ^ dans laquelle Pune des 
deux indéterminées finies z ne fe trouve pas» 

CCXXVIL 

Il y a encore un autre cas pins général que les précé- 
fkms ; ceft celui dans lequel on n'a x}ue de& ddy^ des 

.Yîi 



172 Traite' DU Calcul iste'gral^ 
dy 6c des dx \ car alors en faifant dy=^zdxy dx étant 
confiant y l'équation ^ comme il eft évident > fe ramené-- 
ra toujours aux premières différences. Maintenant nous 
allons expofer une méthode générale pour ramener à notre 
dernier cas un très-grand nombre d'équations difFérentielles» 

CHAPITRE V. 

Méthode pour transformer un grand nombre ^V- 
quations différentielles qui renferment leurs deux 
indéterminées finies y en d'autres dans lefquelles 
Vune des deux- ne fe trouve pas. 

CCXXVIII. 

Fond i ^ A méthode que nous alloi^ expliquer eft fondée fur 

de cette mé- le principe du calcul des exponentielles. Si Ton a une 
quantité telle que c'^y dans laquelle c défîgne un nombre 
dont le logarithme eft lunité^ (a différentielle fera^ comme 
nous lavons v\x dans Tlntroduâion , c"" dx y fa féconde 
différence c* ddx-^c'dx^ , ùl différence troifîéme c'd^ x 
H- ^c* dxddx ^ c* dx^ , ôc ainfî de fuite^^ Or dans ces 
différentielles l'indéterminée finie x ne fe trouve que dans 
Texpofant. Cette confidération fît penfer à M. Euler qui 
efl l'inventeur de cette méthode 9 que fi dans les équations 
différentielles d'un ordre plus élevé que le premier > on 
fubâituoii; aux^ indéterminées des éxponehtielies telles que 
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les précédentes > les variables finies ne fe trouveroîent plus 

qu'aux expofants. La difficulté feroît alors réduite à. faire 

évanouir les exponentielles introduites à la placé des varia-^ 

bles« Car par ce moyen Téquatich fera ^d^tivrée de Punh 

de Tes indéterminées ^ dont il ne jeftera que les diffi^ 

rencès* ... 

CCXXIX. 

La méthode réuffira pour toutes Ici équations dîfféren- J^^^^^^! 
tîelles du fécond ordre qui font dans un des trois cas ^"^^* «'appij- 

* que cette me» 

fuivants. «»<>^^* 

1^. Pour celles qui n'ont que deux termes & qui font 
comprifes dans la formule fuivahte,/'. 

ax^dx^ — y^ dy^^^^ ddy ==0. 
2^ Pour toutes les' équations dans lefquelles les indéter- 
minées 6c leurs difFérencesT ont te itiêrfte lioihbit de di«' 
menfions dans chaque terme. La formule fuivante peut 
les repréfenter : 

ax^ y^^^^ dx^ dy^^^ -^bx^y^^"^^ dx^ dy^^^ = ddy. 
3. Pour les équations dans lefquelles Tune des deux va- 
riables avec fes différences a le miême nombre de dimen- 
(ions dans chaque terme. Mais il faut difiîngùer deux cas ; 
le premier, quand la première différentielle de Tin déter- 
minée q^i a par-tout le même nombre de dimehfîons eflr 
cdnftante ; & ce cas peut fe repréfenter par la formule , 

P x"" dy""^^ -h Qx""^^ dx'' dy'^'^'"'' =^ dx'^ddyy 
dans laquelle x a dans tous les termes le nombre m de 
ëimenûons, dx eft confiante^ P ôc (^font des fondions 
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quelconques dcsy ^ Le fécond cas arrive, lorfquè c'eft là 
première difiiérentielle de Vautre variable ^ qui eft confiante^ 
£c ce dernier eft compris dans la formule > 

X dy . ^j^Qx.^ .d^ dy : . w^^n^ adx% 
dansL laquelle ^.)r. ^fL confiant ^ F ôc Q ùmx des fondions 
àt y y X Zy comme on le voit > dans chaque terme la 
nombre m de dimenfions. 
- -^ V Nous allons examine! féparément les quatre formtJes 
précédentes» 
. . CCXXX. 

Eamndu PROBLEME I. Intégrer les équations telles que 
premier cas ^x^ dx^ = v '^ ^V^"* ddy^ dans laquelle dx eft confiant. 

de la métho- y * u ^ ^ ^^ 

de* Solution. Soit . . é . . . x =^ c 

& ............ y ^=^ c tf 

h eft une quantité arbitraire qu on déterminera dans la 
fuite de Topération f u fie t font deux nouvelles variables» 

La fuppofitîon de x^=^c^^ & de y=^c^tf nous donne 

dx ^=^ hc ^ du 
ddx = Ac^"* X {ddu-^hdu^) 

dy =5 c^ dt-^ c^ tdiê 
ddy ^iB c^ X (ddt-^2dtdu^fdu^'^tddu). 
Mais par Thypothefe 4;c eft conftant ; on aura donc ddx 
=? o , donc aufli Ar '^ x (ddu-h hdH*)=^Oy c*eft-à- 
dire^ ddu=^ — hdu^ fie en fubftituant pour ddu cette 
valeur dans celle de ddy y on z 

4dy » c*" î$ {ddP-t2dtdu^Xi-^h)tdu^). 
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Sabftltuons dans la pcopofée pour }ç,y» &c. leurs valeurs, 
eUe devient ac^^^hf c'^U^^r^:'^:"^". x ( fV^ ■+- 

à-dite, 'a^^^^f^^U^du{^/'"*:^-''\''t'' X (Âf^ 
tdu)f~* X (ddt'h2dtdii'h(i'-)tdu*). 

Maintenant il s'agit de déterminer i^, de manière ()ue 
les exponentielles s'évahouiflent. Or pour cela bn voit 
bien qu'iUàut que »-+-^— -i s=km^hp t ce qui- donne 
h =s ^~~ » donc- l'équation précédente devient (fi) 

adtdu -4- C^^:^fr4) f^«*).»;rlaquelle ne contient plus 
qu'une des variables finies , favoir f , 6c fe trouve par 
conféquent réduite au cas du Chapitite précédent. 

Puifqu'on trouve h == ""^'^'J » *il «ft fecile de Voir' que 

les fubftitutions à faire font x = c^""^'/ ex. ^y == ç" t ,_, 
dans lefquelles on obfervera que » -H/» — i eft la fomme 
des dimenfions de ^ , ^! »»'-+r/K,[ielle des dimenfions de 
«, Cette remarque doit fervir à déterminer, fur Je„cha«ip 
dans les cas particuliers la valeur qu'dn doit donner à /; . 

ÇCXXXI. 

^ Appliquons maintenant à la fortnâle réduite la méthode 
de rA*t.CGXVh Sôit i/»=te4r, vOtt^iùrà ^4du=^dz'dt' 
^ zddti n^ la fuppoTitién de dx confiant^, -iioos a 
donné plus hdiut ddtf = — h du* : oh aura donc en 
métutit ^but h , ÔL pour d'u^tçiits vsleixss ^ d'du s=^ 
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(Tôù l'on «ré ddt^i'^j^ ) zdt* ^ i^ . Je fubftitue 
dans r^quarion (S) 4ès Valeurs içi'àu & dé ddtt j'a! 

ou bien çp divil^t pat ^^'~S àç. tnuUtpUaht pat jk, oa 
aura (D) (!i±tLi ^'?.^_:^U^.«,».,x:{( i + r^)^-'x 

équation tjéduite aux premières différences. 

La fuppofition de du = zdt &la valeur ""^"^^^ ttou- 
vée pour *, nous apprennent' que pour réduire fur le champ 

l'équation propofée) il j&Uoit faire x==>jc^ '""•"' ^ 

& . . . , ". . ". . . j» = <:/«-*',, 

ou ^ ce qui revient au même , x=s c^''^f~^'>^*'^' 

«c .......... , ^^Z^+^î^*"';/ ' 

ccxxxii., 

CoRou. De ce que nous fuppofons ic =« <.(»-*-f- »>/*''% 

il s'enfuit que c^*^' =» *"-^'-'} donc /(zdt)lc =3 
, ' , /* } donc à caùfe de /c = i , zdf == , ^' . . 
mais la fupppfîtioi^ de j^^esp^*" *■'•'* f, nous do4ne 
ly=^{rn-^p) f {pdp) Ic^hi donc en mettant pouf 
fpidt ta. valeur en ;if ^ on a /v »= ( -~^, ) /* H- /; s 

donc y s=a »»+'-• ?;, ^ j = y*"+)^j donp </; =3 
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x'"^'~dy--(^^^J xyx'^^ '"^^-^ dx. Donc 
en mettant pour dt cette valeyr dans Péquation zdt=: 

^ . ^1" , , on aura zx^^^*^^' dy ^ (^^±î- ) 
yzx "-^-f' ' dx = . ^ . ; donc enfin z = 

' dx 

(n-^p—i)x'"^^'rdy^(m^p)yx ^"-^^^'^ dx. 

Donc il eft évident que fi nou^ avons la valeur de z en r, 

ou celle de r en z^ on pourra trouver le rapport de xh.y. 

Appliquons la méthode précédente à quelques exemples 

toarticuliers. 

CCXXXIII. 

' Application 

Soit réquation ;ce/;riy = y^iy dans laquelle dx eft ^^.i^^^™^« 

* y -y -^ ^ à deux exem- 

fconftant. Comparant cette équation avec la formule ^ j^ai pi« pamcu- 

^ = I 
m =^ \ 

f = ï 
» =s I ; 

^Mettant donc ces valeurs dans Téquation différentielle du 
premier degré (D) trouvée plus haut, on a ^^ = r 
( i-Hrz)"' X {\z^ dt^\tz^ dt — dz) ; ou en réduî- 
fant z^ dt^tz^ dt^='^tz^ dt^z^t^ dt — 2tdz. 

ccxxxiv. 

Soit encore propofé de réduire aux premières différent 
iccs réquation ^^ = -^ , dans laquelle dx cû, conftant. 
Comparant cette équation avec notre formule f on trouve 
//. Partie^ Z 
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P = ï 
» = — î 

fw ==s — I ; 
on auroît donc dans le cas préfent p^-w = o , donc 
tous les termes de l'équation réduite feroient infinis ^ ôc 
par conféquent la méthode ne peut fervir dans ce cas. 

Mais alors l'intégration eft fadile. Car on ^ x d dy ^==i 
aydydx; mais dx confiant donne ddx^=o: donc 
Tintégrale du premier membre efl xdy — ydx ^ & celle 
du fécond efl ^JLLJ, , Donc on aura ^"^ = ^— ^ ^^ 

X yy z 

Cdx. 

ccxxxv. 

Seconde PROBLEME 2. Intégrer Ics équatîons qui le rappor- 

paruc de la m « ^ - 1 pi-p , r$ 

méthode. te nt à la formule générale ^ ;c y" " dx^dy ^^bx 
y"^^^ dx^dy^"^ = ddy f dans laquelle dx eft confiant^ 
Solution» Soit ...... x =^ c"" 

y:=cU 

j^aurai • . . . dx = c^duf 

& comme dx efl confiant, c'^ddu-^c'^du* ==0i c'efl-? 
à-dire > ddu=± — du* ^ on a aufli 
dy =z c''dt-hc''tdu 
ddy = c''.{ddt-^2dudt^\^tdu^^tddu)f 
& à caufe que nous avons ddu=^ — du* y 

ddy =: c''.{ddt^2dudt). 
Subftituant ces valeurs dans la formule , «lie devient ddt 
^adudt ^ ar'^'"du^x(dt'^tduy'f^ir'"^'^ 
du^ . (d^^tduy^j équation daos laquelle ne fe trouva 
pas rindé^^rminée finie u. 
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• Je fuppofe donc dustazdt, ce qui me donne idu^=^ 
dzdt-^zddt, Mâs ddu s=a: — du*^^^zzdt*i 
-donc dd't srrs *- i^ — zdt*. -Donc on arara i'équation 

fuîvante at"*'' zUt^: {df-^'ifdt)^'^ 4-bt^'^"' z^ 
'/?>*. (^j-t^triO*'*=^—^-»-2irS ou bien (^) 

ar*""zfdt:.{i-\rztf-^''^br''-'z'^dt,ii'^zt)^~'^ 

t=s— — 4- zdt., équation difFérentielle du premier or- 
dre : d où je conclus que je pouvois réduire tout de fuite 
la propofée en faifant ,..,.,.* = tf 

iCes deux fuppofitiona nous donnent dx^^r" * zdt 6c 
dy ^ /"^'dt'^'/'^'ztdt i donc ddx = /*^' X 
(zddt -^ dzdt -hzzdt*) : mais ij? étant confiant, 
^dx = o, donc zddt'^dzdt'i-zzdt* = , & ddt =3 
r—zd't* — ^^ , & par conféquent on aura ddy ^=^ 
ç^'''>,{zdt'^'-^). 

Appliquons cette formule à quelques exemples. 

CCXXXVI. 

' Soit l'équation xdxdy^ydx*=^yyddy,Vo\ït]z^^v^^^ 
tomparer avec la formule,, je l'écris ainfi xy'*" dxdy^» 
y"^ dx* '=s:ddy. J'ai donc • , . . <» = >. 

p=- 1 
» = o 

Zii 
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Subfthuant ces valeurs dans Téquation (A) elle devient 
^"^zdt X (i-H^O — r\zzdt = --^zdt^ otf 

xdt-^zztdt zzdt dz-^zzdi * ,- . , , 

: = — :- — ; ou zzat'^ z^ tat 

t $ t z ^ 

— z* tdp = — ttdz'^zzttdt . Donc en réduifant on 
a zzdt — zzttdt=^'^ttdz. Donc dt î^ = — 1, 

I I tt ' zz 

& en intégrant r-H— - = •+-C*; c*eft-à-dirc ttz; 

^2;==: — t^Ctz. Mais par les fubftitutions ^ == ^ ; 
donc réquation Ctz — t =:^ttz^z devient ici Ctdu 
'^tdt^^ttdu-^duf ou (E) du = ^j^^j^ . D'ua 
autre côté la fuppolitîôn 'der" = jc donne ulc = /x^ 
& à caufe que /r=:ij du=:: — i on aura aufli y =? 

r « r = ;c r , donc ^ = -^ • Jr = '''^y^^'^'' . Subftituons 
dans (£) pour ^n^ dtf t leurs valeurs, on aura^rf^H-^ 
xdx=iCydxy équation au cercle dans le cas où C=:o. 

CCXXXVII. 

s c H o L I £• La formule que nous venons de traitée 

dans le Problême précédent n a que trois termes : on pourr 

roit y en ajouter tant d autres qu'on voudroit , pourvu tou-i 

tesfois qû*ils enflent les conditions énoncées Art. ccxxix. 

Pour ne laifler aucun doute fur cet article y nous allons 

appliquer la méthode à tin exemple qui a plus de trois 

termes. 

Autre exem- Soit propofée Téquatiott fuivantc y* dx^ «4- x^ dy^ — * 

\L\n^^ yxd^x^^ — yxdydx^ ^^yx^dxddy — xy* dxddy 

ttois^temci! == Oi, 4^05 laquelle dx eft confiant. Je fuppofe, ainfi quQ 
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}c Yzï fait plus haut> . . . . x s=^ c* 

faurai 1, ^ . ^ u i p . dx sss c'^du 

. .dy c=3 c^.{dt^tdu)^ 
fie à caufe que ddxtssOf ddy^ss^c^'x (ddt^2dudt). 
Je iubftitue pour x^ y, y dxy dy^ ddy leurs valeurs dans 
réquation > je trouve la transformée fuivante après les ré-. 
du6lions ordinaires (F) dt^ H- 2.tdudt^ — ttdtdu^ -H 
tdtdu* '^t duddt — ttduddt = o, dans laquelle on 
voit bien que rindéterminée finie i# ne fe trouve pas. 

Je fais donc • . • • . % . . diê^=^zdti 
j'en tire ddu^tszdzdt'^zddt ^ ou patce que ddx=iO 
donne ddutsss^^ du^,-'^ du^ =s dzdt^*^ zddt ^ donc. 
ddt^=sz — zdt^ — i^ • Donc entîtt après avoir fubftî^ 
tué ces valeurs dans (f)^ on aura la ^réduite dt^^itzdt 
•— tdz^ttdz =s o ^ ou bien {ti — t)dz '^ izfdt'^ 
dt =^Oy équation réduite au cas général du Chapitre VIL 

Si on applique à cette équation les règles- que nous 
avons données dans ce Chapitre > . on trouvera pour fon 
intégrale (t — 1 )» i-H^— ./r =C 

Cherchons maintenant au moyen de cette intégrale le 
rapport de ;i: à ^, La fuppoiition de dm::^zdt donne 
;?; s= -^ ; donc l'intégrale trotivée devient (i-^i)^du^ 
tdt — dtJt.s^^Cdpf ou dnàja:: ■ ' — -- — ^. équation 
dont rintégrale eft en ajoutant la confiante j4 y (G) 
u =e/ T . ^"/^'^ /" ■■■.. Mais la fuppofition de :r=±=r" 
iîonne. n a=^ Ix > U comineK)û»fuppofc ^ulffji? ==: r* r , oh 



i82 Traite^ DU Calcul hjte^g ral. 

aura^ = rx, & r = — . *Donc l'intégrale (G) devient 

lx=^^ ^-^ — £-j i. uonc ylx — xlx ^= y 

— Cx — ylyr\^yzlx'^9-ytx-i-jây. Donc enfin en té^ 
duifant 6c fiippoÊmt • . — C — yî = m 
&••••• . • • » /i^i ^:^ nf 

on a#^^t'%\. . mx-^n^y^stiyly-^^x/xé 

CCXXXVIII. 

Troîfieme La ttoifieme partie de la méthode comprend ^ ainfî que 
^ode. nous lavons dit plus haut» tbubesles équations dans lef- 
Comprend quelies Puuç ^cs jdeux viariablçs ayec fes diffiîrences a dans 
eux cas. chaque terme le mêmp nombfe de (fimenfions. Nous 
avons dit aufliqull falloir diftinguer deux cas; le premier ^ 
.quand on a pour çonftante la première différence de Tin- 
déterminée qui a le. même nombre de dimenfions à tous 
Jes termes ;. le feçond lorfqué c eH la prenûere différence 
de l'autre indéteitaiinée qui eft confiante. Nous traiterons 
ces deux cas féparémient 

CCXXXIX. 

^^^T mVar PROBLEME j. Intégrer les équations repréfentées par 
\?fPu\r^U formule Px dy'^'^'' ^ Qx'^^'' dxUy'^'^''^'' ^ 
^* ^^«-„ dx^ ddy, dans laquelle la fomme des expofants de x 
dx"" dy"^^^ '^ de dx c& m. dans tous ks termes , die eft confiant flc 
=j ix'^ddy. Pj Q font des fondions quelconques de j^* 

Solution. Je fuppofe ... » . ;c =» c", 
ce^qui me donne -j.- m • «c. # •^ *. dx ^msz c^di$ 
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6c%.. '•••••••• ddu=: — du*i 

je fubftituc ces valeurs dans la formule , 6c je la dîvife par 
c^^ ^ qui fe trouve à tous les termes, j'ai la transformée 
(/) Pdy'^'^*^Qdu''dy'^'^'^''^du'^ddy, laquelle 
ne contient point u^ 

Je f^ donc du=szdy^ ddtisss dzdy^zddy : maïs 
ddu=i — du^ & du^ =szzdy^i donc zddy^^dzdy 

= — zzdy^y & par tonféquent ddy ^-^ zdy^ —^ • 

Donc en fubftituant ces valeurs l'équation (/) devient 
Pdy'^-^'^QzUy''^'' ^ —z'^'^Uy'"'^"-^'"'" 
dy'^'^' dz.&C divifantpar dy"^^' yiLlPdy-hQz"" dy 
= — z^'^^ dy — z^"^ dz I équation réduite aux pre- 
niieres différences. Il eft évident qu'on auroit réduit tout 
de fuite la propofée , fi .on eût Mt jc = r^* ^ • Cette fup- 
pofition nous eût donné dx = r^* ^ zdy y ddx=^r^ / . 
(d^dy-^zddy ^z^ dy*) : ot ddx*::^ o y donc on BU:- ^ 

roit eu ddy=^ — zdy* ^-^ , comme on l'a trouvé 

plus haut. 

Appliquons cette formule à un cas; particulier qui ait dJYafform 
plus de trois termes. '* - . • : ^ : ' àunexemplc* 

CCXL. 

• ■ . -j •» 

Qu*on ait à intégrer l'équation 2adx*dy ^- axdicddy 
fe= 2.xdxdy**^2xxdyddy, dans laquelle dx eft con^ 
ftant. Soit ,' x ^ /""*' 

' ^dy^--zd/^^-^' 
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Subûituons pour x, dx, ddy , ces valeurs dans Téqua-' 
tion, elle devient i a c'^"^" z' dy — ac'^^'^'z'- dy^ — ^ 
flç'^''' dzdy' = tic'^^'^'zdy'^tic'-^'^'zdy' — 

ii £fill ^ ^ gjj divifant par c*^^^' dy* qui fe trouve 

à tous les termes , on a après la réduâion az* dy --^ 
^dx=*>-^ ^ , ou bien ady=^ *7* • L'intégrale 

de cette équation eft ay ^^- -+-— -f-C. Mainte- 

nant la fuppofition x^= r ^ nous donnç / x =y2 dy ^ 
fie —=zzdy\ donc z=:j^ . Remettant dans l'inté- 
grale pour z cette valeur ^ nous aurons Véquatlon réduite 

ayàx* a= xxdy^ ^^axdxdy^Cdx*. 
Je pafle au fécond cas. 

CCXLL 

Second cas PROBLEME 4* Intég^ccr les écjuatlons contenues dans 
la formule la formule Px dy -^Qx dx dy =r 

px'^dy'^' jx'^-'ddx, dans laquelle dy eft confiant, P fie Q font 
^^^ „►-»+., des fon6Uons de ^ . 
P i**^' iix^ Solution. Je fais comme ci-deflus x^=^c^ 



dx=sc du 
ddx = c . (ddu'^du^). 
Suivant ces fubftitutions dans la formulç j nous aurons 
(M) Pdy''^'-hqdu''dy'^^''^' ^ du^^^'^dH^^'-ddu 
laquelle ne contient plus ». Nous îjvons divifé par c'"'* 
qui multiplioit tou$ Ips termes. 
Je fuppofe donc ^ », . . ^ . ^ du ss: zdy 

ai 
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dy étant conftant, on a . . • . ddu = dzdy, 
& fubftituant ces valeurs dans Téquation (Af), elle de- 
vient Pdy""^' ^ (l^dy'^'^' = tT-^'^dy"^^' ^ 
z^^^ dy"^ dz f & en divifant par dy^y PdyrhQz^dy 
=i z^'^^ dy^ 2^""" ' dz y équation différentielle du pre- 
mier ordre à laquelle on parviendroit fur le champ en 
faifant a; = /^^\ 

Je pafle à un exemple, ^ 

CCXLIL 

Soit propofé de réduire aux premières différences Péqua- Applîcatîorf 

tion 2dxdy ^ addx^yddxy dans laquelle dy eft ^X^ ^^^ 

conftant. Je fais x = /*^^ ^^^"^p*"- 

dx =: zdyJ^^^ 

ddx =« c^^^^xiz'dy^-^zd^y-^-dzdy). 

Mais comme dy eft confiant, ddy=iOy donc ddx=^ 

c^^^^ X (zdy*-^ dzdy). Faifant ces fubflitutions dans 

la propofée , nous aurons 2 z dy* =s atzdy^^ adzdy — 

zzydy* — ydydz\ & divifant par dyy 2zdy =i azzdy 

•^ adz-^zzydy — ydzy équation réduite aux premières 

différences, 

CCXLIIL 

Remarque. Cette équation nous à fervî pour faire 
voir l'application de notre méthode ; mais on peut la ré- 
duire tout de fuite : car on a 2dxdy'^yddx = addxf 
aont Pintégrale dy étant confiant p ydx^xdy =sadx 

fcH Cdy . 

IL Partie. Ai 
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CHAPITRE VI. 

Appiication de la méthode du Chapitre XV^. aux 

équations différentielles d'un ordre plus élevé 

que le premier. 

CCXLIV- 

Conditions J^^ Ous avons vu ( Chap. XV. ) comment ^ au moyen, 
thode exige, des coefficiens indéterminés, en întégroit un nombre n 
d'équations différentielles du premier ordre qui renferment 
un nombre n d'indéterminées x y y , Zf u, &c. multi- 
pliées par des confiantes 6c par une même fonâion de r> 
avec leurs différentielles -r-^ -r^y -r- % àic. auflî multi- 

dt dt dt ^ 

pliées par des conftantes & par une fonfidon de t qui foit 
la même pour toutes , & de plus une fondion quelcon- 
que 9 , $^f &c. de la variable r » Cette même méthode 
s'étend aux différentielles d'un ordre plus élevé que le 
premier. 

Si l'on a un nombre n d'équations différentielles con- 
tenant un nombre n de changeantes x^y^ z, &c. mul- 
tipliées par des confiantes fie par une fonâion quelconque 
Q de t avec leurs différences 4^ ^ 4^ > 4^ > aufli mdtî- 

df dt dt ^ 



pliées par des conftantes & par « ; & les différences fé- 
condes jp- , -—, &c. multipliées de même par des 
conftantes ôc par e > ôc ainft de fuite jufqu aux différences 
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,r ,r ,r 

— ^ > -^ > — - d'un degré quelcdhque r ; que de plus 

df^ dt^ dt^ 

chacune de ces équations contienne j fi Ton veut > une 
fondion quelconque 0^,0^ de r; voici la méthode qu'il 
faudra fuivre pour parvenir -à l'intégration* 

CCXLV. 

Gn fera •••.«• d^"^ x == udt^"^ Procédédo 

,r-2 t 1 r^z la méthode» 

.a X =i u' dt 
d y =^ u" dt 
d'-'y = u'dt'^\&cc. 
Par ces fubftitutlons on changera les équations données 
en d'autres équations qui feront au nombre de n^ 
(n — I ) r, ôc qui ne contiendront que les indéterminées 
X y y 9 ^> &c. Uy u^yu^y 11% &c. avec leurs premières 
diflférences feulement dfc y dy y dZf du y du^ydu^y dW. 
Ces équations alors s'intégreront en les multipliant toutes 
excepté la première y par des coefficients indéterminés 
différents y 6c pratiquant enfuite les autres opérations que 
prefcrit la méthode du Chapitre XV# Nous allons applir 
quer ces principes à quelques exemples. 

CCXLVL 

Soit » as= a , r = 4 > enforte qu'on ait à intégrer les Son appli- 
^îcux éq^uations fui vantes d'^ y '\- h d^ y dt •¥ c à* y dt* -^ exemples. 
€dydt* '^fdxdt* -^gd'xdt* 'i- hd* xdt ^ id^x-h p^e^je, 
9dt*^o, ôc d*y'i-ed^ydt'i*Kd*ydt*^*dydt^'i''^^"'f^'' 

Aa ij 



i88 Traite^ DU Calcul inte'gral. 
<fdxdt* -^yd'xdt^^^^^d^ xdt-^/^d*x-\'fdt* := o. 

Je fuppofe alors d^y = zdt^ 

d*y = pdt'. 
dy = qdt 
d»« = udt* 
d'x = rdr 
dx = sdt f 
Zf pi^ff, s,u ëtant de nouvelles indéterminées. Fai- 
fant dans les deux équations propofées les transformations 
précédentes, on a dt^ dz-^ bzdt^'i-cpdt* -^ eqdt* 
-^fsdt^-^grdt^-hhudt' -*- i^ï' d« -H «^f* = o, 
& dt*dz'^ezdt*'\-*pd.t*'\'tqdt*-^'<tsdt*-^'yrdt* 
-i-xudt^^ndt* du-^rdt*-== o. Mais au lieu de 
d^y=^zdt* on peut mettre dp = zdt; au lieu de d*y 
s=pdt* ) dq==pdti au lieu de d* x == udt^ , dr=i 
udt', au lieu de d*jc = r<it*, ds=:^rdt. Donc on 
aura les huit équations fui vantes : 
dz'{'idu'^'{bz'k-cp'\'eq-^fs'^gr'^hu'\'t)dt = o 

dx — sdt = o 
dy — qdt = o 
ds — rdt = o 
dq — pdt = o 
dr — udt == o 

dp-—zdt = Oi 

Les équations font réduites à l'état qu'exige la méthode du 
Chapitre XV. il eft maintenant &cile de la leur appliquei« 



II. Partie. Sect. II. Ch ap. VI. i8p 
CCXLVII. 

Soit encore l'équation ^.-h/-^' ri^ 'f -^ Ky^T J^^f 
t= o^ T étant une fonélion de r • Je mets l'équation fous 
cette forme d^y^bd^ydt'^cdydt^^Kydt^^Tdt\ 
?= o, ôc j'ai » = I > r = 3 . Je fais donc ddy ï= xd$*, 

dy =szdt; 

difFérentiant cette dernière équation , & fuppofant dt 

confiant^ on aura ddy^=^dzdt\ donc dzdt=^xdt^. 

-ou dz ^ssxdt . Donc nous aurons les deux équations fui^ 

vantes • . « • dz — xdt.^^o 

dy — zdt :^= o . 
Mettant dans la propofée pour d^y ^ ddy , dy leurs va- 
leurs tirées des équations précédentes, fie fuppofant tou- 
jours dt confiant, nous aurons dt^ dx^bxdt^ '^czdt^ 
Kyât^ ^Tdt^ =: o &l dx-i-bxdt^ czdt^ Kydt 
^Tdt =^ o 9 équation réduite au cas de TArt. CLXXV. 
Voilà donc les trois équations fur lefquelles nous devons 
opérer. 

Selon ce qui eft dit ( Chap, XV. ) je multiplie la fé- 
conde de ces équations par un coefficient indéterminé m , 
fie la troifieme par un autre coefficient indéterminé v . 
J'aurai donc dx'+'(bx'^cZ'^Ky'^T)dt = o 

vdy — vzdt = o 
f^dz — fjtxàt =5 o* 
J'ajoute enfemble ces trois équations de la façon fui vante 
{/f) dx'^ydy^f^dz^ ((^ — M);cH-(r — v)z ^ 
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Ky^T)dt=o. Soit maintenant bx — mat^tz — vz 
'^ Ky = Rx ^Rvy^R/mz > jaurai en comparant 

ternie à terme b — ^ sss R 

r — v = R/uù 
K = Rv. 

Donc b — ^ =a= -— =^";r • ^^'^^ (^ — ^)^ = ^ — ^ 
ôc (^ — ^)x; = K, Donc l'équation (A) devient dx^ 
vdy^fjidz^{x^vy'\^^z). (b'^^M')dt'+'Tdt=i o. 
Soit x^vy '^M'Z^ Uf on aura du^{b — êJL)udt -^ 
Tdt =B o 5 équation intégrable par la méthode du Cha- 
pitre VII. . . • 

Nous • avons maintenant mm — ^m = x; — c y ouM=a 
± + j/-(x;_^ -H ii ) & -f ^ K(x^-^ -H ^ ) = 

Jr j , bh KK bK . bh y^ , 

— ; donc v — r*f- — = ^ — • Donc v ' 

V 4 V V V ^ 

— cvv^Kbv =i KK. Soient n, n^, n^ les trois valeurs 
de x/i on aura en fuppofant que m, m', m^ font les trois 
valeurs correfpondantes de m ^ on aura ^ dis- je j 

du'^(b — m)udt^Tdt = o 
du^{b'^m')udt-\-Tdt =^ o 
du^(b — m")udt^Tdt = o, 

& encore x^ ny ^mz =:i u 

x^ri y ^mz = u' 
XJ^fi'y j^rtri'z = u'. 
Des trois premières équations on tirera la valeur de u en 
tj 6c les trois fécondes nous donneront celles de ^^^y y z. 
Donc enfin on aura la valear de j^ en r • 
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CCXLVIIL 

Remarque. Cette méthode peut s'abréger en certains 
cas 9 par exemple^ fi on a d^y -4- Aydx^^Xdx^ = o p 
au lieu d'employer quatre équations du premier degré j^ 
on peut fe contenter de deux du fécond ddy = udt* 

ddu =! Aydt^y 
lefquelles fe rédaifent à une équation du fécond degré ^ 
& celle-ci à deux du premier. 

CHAPITRE VIL 

Expojidon d'une méthode pour conflruire ces mêmes 



ad y bd''~'y gd 



n-z 



équations ^ -f- ^ ^ -+- ^ ? , éc, 

dx dx dx 

-+- X = o , en y fuppofam X = o. 

CCXLIX. 

I ^ Ans le Tome VII. des Mifceilanea Berolinenfia , M. 
Euier donne une méthode pour conftruire ces mêmes 

équations ^ -*- «^ ^ -H . . . occ. -+■ A = o , en 

y fuppofant toutesfois A"=s o. Voici le procédé de cette de. 
méthode. 
Il fait . . . . ; . . J' = ^c^' 

dy = Acf'fdx 
. ddy zss Ac^'/fdx* 



xj)2 Traite^ du Calcul inte'gral,- 

Ces valeurs fubftituées dans l'équation tÉll^t£L'-!2 

•+" „_t •+• "J — i^rr *+" &c« -+-^ = o nous donnent la 

transfotméç fuivante ^^' •^, ^* , + £££li ii— 

dx" ^ dx"-' 

AgJ'r-'-dx*-'- jthJ'r-Ux"-^ 

-h — —r—, 1 ~— 4- &c. . . . 

dx"-' dx"^ 

^ Ar = o , & en eflfaçant ce qui fe détruit ^ on a 
af^bf^'-{'gf^''^hf^-{-àic. . . . H-i=o- 
U ne s'agit donc que de réfoudre cette dernière équation 9 
ôc cette folution nous donnçra autant de valeurs particu- 
lières de j^^ que l'équation aura de racines. On ajoutera 
cnfemble toutes ces valeurs àe y , & on aura l'intégral^ 
complète de la propofée. C'eft ce que nous allons déve- 
lopper en ramenant à dos cas particuliers Téquation géné- 
rale. 

C C L. 

Examen Suppofons n= 2 y Téquation à intégrer fera ^—7^ ^ 

des différents ». f 

cas qui peu- --Z ^- y =r o ; ÔC Ctt mettant pour y fa valeur Ar* $ 

▼cm arnver. dx ^ ' r y ^ 

& en réduifant on a -^r-' . ( i •+ ^/-H aff) = o . Que 
les valeurs de cette équation foient f Se f^ , ] aurai y =s 
Ac^^ Se y = Br^. Or chacune de ces valeurs de^ 
fubflituée dans Téquation la rend égale à zéro ; ]e dis de 
plus que la fomme de ces deux valeurs donne de même 
un réfultat égal à zéro. Car on aura A a^^ • ( i ^ bf^c^ ) 
= & b/\ ( 1 -t-^/' -h ^/'/') == û dans lefquelle^ 
tout fe détruira par des fignes contraires. Donc la fomme 

dQ 
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xle ces deux valeurs fubflituée dans Téquation fera aufli 
évanouir tous les termes. Donc il faudra fuppofer j^te= 
j^r^^Bc^'yàc cette fuppofition renferme tous les cas> 
!/^ étant = o, 5 = 0, & A baB ayant une valeur. 

Si ;i = 3 , on trouvera par la même méthode y qu'il 
faut fuppofer y^zA/"" -hB/"" ^ Dc^' , A ^B^D étant 
des coefficiens tout-à-fait arbitraires ; 6c ainfi de fuite. 

CCLL 

Lorfque / a fes valeurs égales > Téquadon alors fera re- 
préfentéc par ffy — i^ H- ^^ = o . Soit y=^c^'u, 

on aura dy=zc^''du^fuc^*dx , & en fuppofant dx 
confiant ^ ddy=^c^* ddu^ 2fc^* dxdu^ffu /* dx*. 
Donc en fubflituant ces valeurs on aura la transformée 
fuivante ///' u - i^ - llt^ ^ dliil ^ 

•'•^ dx dx dx* 

fc^'dxdu .fc^^'dxdu ^ffc^'udx^ T> n- 

çant ce qui fe détruit, on a ddu^=o. Donc du =9 
cdx f ii=:c^-f-a. Donc lorfque i •+• ^/-H aff=» o 
feft un quarré , il faut fuppofer yz=s(a^^x) c^* , 

CCLIL 

Lorfque dans une équation différentielle du troifieme or« 
tdre >/aura fes trois valeurs égales , on trouvera par la même 
méthode qu'on doit alors fuppofer y=^{(t^^x^yxx) r^. 
Car dans ce cas on aura l'équation fuivante à intégrer 
jfV-^'-t-'-^'-ji-f = o. Soi., comme ci. 
//. Partie. B b 
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deffus,;^ = «/', d'y^i/' d'u^sfc^' dxddu'it' 
Sffc^' dx'du -4-/' uc^* dxK Après avoir fubftitué pour 
y f dy, d*y , d^y leurs valeurs , on trouve i' « = o ; 
donc ddu=^ Adx^ydu==^Axdx'\-Bdx & ii = -^ 

•-H5;v-hC. Donc enfin j^=:»r^' = (a-hc;c-t-y^x)r'''« 

CCLIIL • 

Donc en général fi / avoit un nombre k de racines 

égales f il faudroît fijppofer y =^{^a^^x^yxx ^^x^. 

•+••••.+ A ;tf^ "■ ^ ) i:-^* . Ce qui eft évident par ce qui 

précède. 

CCLIV. 

Maintenant fi / a des valeurs imaginaires ^ ces imagir 
naires, comme on le fait^ iront toujours en nombre pair. 
Ainfi fuppofons que dans Téquation i -t- bf^ ^ff=^ ^ y 
on ait — ^ <C I > alors on aura (Art. Lxxxi. Introd. ) /= 
m^n}/' — I U f=im — n}/^ — i. Donc il faudra 
fuppofer ;. = ^r"*-^"'^^^ + Br"*-"'"^"' = (yfr^"^"* 
^^^-«xv^-i^^mx^ Si Ton fuppofe A & B réelles «C 
égales & = P , cette quantité deviendra réelle ; & dans 
ce cas on aura ( Art. xlvi. Introd. ) y =rc^* y^nP. coC 
n X . Elle fera encore réelle fi on fuppofe A &L B ima-» 
ginaîres & de différents fignes. Soit > par exemple y A=s 
QK— I > B — ~Qv^— I , on aura y ^ c'^'' ^ 
' ( Q »/■ -^ 1 . r " ^ ^ - ^ - (2 >/• - I . r -'^ ^"^ ) = ( Art. XLV. 
Introd. ) c*"* . 2|^— i . Çj/"— i . fin. nx^c'^^y^ — tiQ^ 
fia. nx. Nous venons de trouver plus haut y^s^c^^ ^ 
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2P • cof. nx. Donc en généïûy = c^'. fin. {nx^R) . 

Donc l'intégrale cherchée eft y = Hc^' .Cin. {nx'+'R). 

Car prenons un angle R dont le finus foit au co-finus > 

comme 2Peftà — ^Q> on aura fin. jR : cof. R:: 2P : 

— 2Q. Donc fin. /î = ^ & co£. R — -^*^. Donc 

aP =^H. Cin. R & — 2Q;=ss: H. cof. R . Mettant ces 

valeurs dans 2 P. cof. nx-^T.Q. fin. nx, on aura H. 

fin. jR . cof. nx^H . cof. jR. fin.'»;c = f/x (fin. R cof. 

ij ^ + cof. jR . fin. » ;c ) = ( Art. XLix. N°. 2. Introdu£l. ) 

H. fin. {nx^R). 

Appliquons maintenant cette méthode à quelques exem«- 

pies. 

C C L V- 

Soit propofé d'intégrer Féquation fuîvante Ay^^ àlf^fh^ 
H- "j^ =' o, dans laquelle ^;c eft confiant. Je fuppofe Jeàuncéqua* 
y =^ Ec^' 'y j'aurai la transformée fuivante AEc^' ^ ôeiie du fe- 
BEçljdjc^KE£_^ « o ; & en réduifant A^Bf 
H- Kff=^ o. Cette équation a deux tacines, toutes deux 
xéelles ou toutes deux imaginaires. 

1^ Les racines font réelles , quand 5B eft ^-jy^jfiT. 

Dans ce cas les deux racmes font / = — -= ■ t 

Donc rintégrale cherchée eft (Art. ccxlïx.) y =1 

dr liT -4- cr lie 

Il y a encore un cas particulier à diftinguer ici 1 c'eft 
télui dans. lequel on jiuroit fiJÎ = 4^/C. Car alors A^ 
a/y^^AK'^ Kff=i o feroit un quarré; celui à^i/^A 

Bbij 
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^f\^K, Donc les racines feroîent égales. Donc (Art* 

ccLi.) on auroit^=s!(«-+-c*)f~* *". Car la fuppofi^ 
tion de BB = ^AK donne jB =s 2 VAK & /= ^ ^ 

Donc ^ = (a-hcx)f""**'^K fera l'intégrale de l'équation 

2^ Soit maintenant BB -^/^^AK ) dans ce cas les 
racines feront imaginaires. On aura donc m = — — ^ 

IJ? 2jr 

en comparant cette valeur avec la formule y == 
Hr*"* fin. (»jc4-^) > on aura Fintégrale fuivante jf=5s* 

Hr-^. fin. {^\lldIzin^R). 

CCLVI. 

Son appUca- Soît encore à intérêt Téquation fuîvante y — ^''. > ^ 

bon a une e- xti^à^y . . fx . 

auation du H- . . ■ = Q ; je fuDoofetai y=z Ar y ce qui me 

drc. donne la transformée fuivante i — 3 d^ff^ 2 a '/ ^ = o^ 

Les faveurs de cette équation font (i^2af) & ( i — ^)% 

Le premier nous donne /=3 ^ , d oîi Ton tire y 5?=i 

^c^'' . Le fécond a fes deux valeurs égales ^ on aurai 

jr=-j-> & par conféquent ^ ?=(a-4-ÇA:)r "* . Donc 

Tintégrale complète fera jr=:^r*'*^-(a»Hc:v)r** 

CCLVIL 

A une équa- . ^ 

dïTif^queir Enfin foit propofé d'intégrer Téquation fuivante j— 

conque» ^^ 
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è=5 b ; la fuppofidon de y^sA Ar* donne ici /" =» o . 
Donc /a toutes Tes racines égales. Donc fuivant ce que 
nous avons dit plus haut > il faudra faire y^s=^{^a^hx^ 
cxx-^. . . 6cc.)r'^*. Mais /=o donne r-^^ssc""»!. 
Donc la fuppofition fe réduit à ys=:ar^bx^cx^^^ 
tx^ H- • . . '^px 

Et en eflPct c^eft ce qu'on trouvera de même > en pre- 
nant fucceffivément autant d'intégrales que H contient 
d'unités. Soit ;j = 4^ la propofée fera j^ = o ^ dx étant 
confiant, on aura pour intégrale j^ > que Pon fuppofera 
^gale à une confiante de cette fbrme -^ ; ce qui fournit 
réquation fuitante d^y^=adx^ ; & enfuite ddy=s 
axdx* ^bdx* ; .dym=si^ — - ^ bxdx^cdx. Donc 
enfin y =35 -r-r H- — j^c-x-^f. - 



CHAPITRE VIIL 

Compwalfoj^ de la-^Msàhoderesàpofét dans:, le Chà" 

pitre précédertt nvec celle que nous avons 

donnée dans le Chapitre VL 



t: 



CCLVIII. 



Elle eH la méthode donnée par M. Euler pour la Démonftra- 
folution des équations renfermées dans .la formule d^"de°précé- 

— ^..-t- -é- ^—. — i -J* &c.= o. Ce^ jçetliodjs 
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peut paroître plus (impie que celle qui réfulte de la folu-» 
tion générale expofée dans le Chapitre VL Mais la 
Méthode de M. d*Alembei:t rapprochée de celle de M^ 
Euler en démontre la généralité. £n effet on ne voit pas 
clairement que l'intégration ne réuflira qu en faifant y = 
yîc^^ ; au lieu que la folution énpncéeci-doffus. qui donne 
la valeur de y ^ ftous montre avec évidence que y doit 
en effet être exprimée pat un certain nombre» de termes 

Car dans les cas > par exemple ^ où Péquation eft du 
troifieme degré y telle que d^ y^bddydxj^cdydx^ ^ 
Ky dx^ ^=^0 y en faifant , ddy = pdx^ 

ày =^ z4x, 

& pratiquant les opérations expofées {.Art, ccxtv.) oïl 
aura les trois équations fuivantes^ 

dp^bpdx^czdx^Kydx = x> 

dz — pdx == o 
dy -^ zdx s=s o; 
jfic eufuite :.% • . âpy^{bp^cz^Ky) dx = o 

vdy — vzdx ^=s^ o 
. èJ^dz^-^^p dx = o. 
Donc dp^vdy^fj^dz^Uh-^t^p ^{c-^v)z^KyK 
dx=iO. Donc en (ûppofant (d — (^)p^(f — '^}z^ 
Ky = Rp^Rvy^R/^Zf ai p ^v y ^ fjtz =^ u y on 
aura -^ =i {^-^b) dx. Donc en faifant pour les valeurs 
de V ta de m les mêmes calculs que dans i art;icle CLXXV. 
^n trcîmVtera \ • - • . ^ ^ . '\ . p + hy ^mz =s u 
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^ de plus « • • , » * ■• du-h fttdic ==* ô ' -^ 

dt^'^ft^àx z=s 6" '"^ 
du' ^/wdx^o, ' 

Par le moyen des trois Premières équations , on aura d'a-r 

t>ora /; ot" - »/ . '^ m"-»/ ' ■ 

par COnféquent on auraj^ == nm"-nm'~nLn",n-^n"r,^.n'n^' • 

Donc yz=zPu'i- P'u' -H P V . Mais des trois fécondes 
équations on tire , • « , lu =s — !x-\-b 

lu' = ^fx-\-b^ 

h" =, ^f"x^l/', 

18c par conféquent . • » . u = c"^" 

ou bien encore • • • • • i# i= ^""'*>^^^:^ 






ir*^ 



Donc enfin .... j = ^t-^*-*-Bf**-i^2)c 

CCLIX. 

En fuivant la méthode de M. d'Âlembert^ fi on trouve Examen def 
les valeurs de / égales , alors on augmentera ces valeurs a^p*5fmX ' 
de quantités infiniment petites différentes l'une de l'autre* thodeduCha-r 
Ainfi on fera^ = ^/*"^"*-+-B/*'*'^% « & f étant^"" 
des quantités infiniment petites. Donc on auia^ = ^i/* 
H- A^xJ* H- JBf^* -H Bîx/' i d'où Ton tire }=a 
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mx) r^ ; fuppofition que nous fait fiiîre de même la mé- 
thode de M. Euler. Nous ^urîçns^ p\\ pquffçr Vexprelfion 
de r-' *"*"** 6c def' *"*"^* au-delà de deux termes; mais 
nous nous fommcs contentés de deux , parce qu'il n^ a 
dans réquation ^ = yîfr-^'"*'^''-h5r-''*"^^* que deux 
coefficiens A ai B tL deux quantités infiniment petites 
a ôc j» abfolument arbitraires. 

CCLX. 

Si /^ a trois valeurs égales , alors on fuppofera y =» 
^/*-»:**^.B^A+f*^.2j/* + <^\Commeilyadans 
ce cas trois coefficiens 6c trois quantités infiniment petites 
indéterminées^ on pouflera jufqu'à trois termes la valeuc 
approchée de r'*'^** 6c des autres. On aura donc y ==? 

(y#-f^5-t-Z))/*-t-(^«-*-Bf-*-r>'^)«c^' -H 
^ill±ln±2liy^' x"- c^\ Donc enfin j^ = (/-*-»»« 

nxx) c^' , 

CCLXI. 

Quand une des valeurs de/ eft = o, c'eft alors une 
marque qu'il y a dans l'expofition de y un terme tout 
confiant. Soit, pat exemple, à intégrer l'équation d^y^ 
ad*ydx -i-èdy dx* =3 o , fi je îaXs y^^ A c^* , après la 

fubfUtutioa 
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fubftitution faqrai la transformée fuivante Ac^^ P dx^ ^ 
Adc^"" pdx' -h-Abc^^dx' = o ; donc p -*- aff^ 
H- */= o ; donc nous aurons/=^ o à^ff^ ^fr^ ^ ^ 0^ 
Cette féconde, équation nous donne y = B.c**4- />r ^* ♦ 
La première donne j^s=£r^s=sEi =£. Donc k và-t 
leur complète de y eft jf= fif^"" H.. D r^/*h £^ 

Et en effet, foit . ^ . . • -• dy « zdx > 
- " . ^' "^r Ac' f ^ 

on aura . . . . .\ . . l ddy = ^ziîjc 

:^'^ = ddzdxf 
& par conféquent la transformée fui\^flte ddzdx]^ 
adzdx^rk-bzdx^ ==?= a, qui donnç ff^ àf-^b =î^,0;* 
Donc {\tt. CCL.) z=^ A c^^'^Fc^'' . Ot dy=^zdx , 
àonno y=fzdx + È=f(Àc^dx-hF'c^dx) + E: 
Donc j^«B(:**-hZ?^^*H-£i ' 






CCtXIL 

, Si /a plufieuts valeurs égales à zéro, alors pn^emar-^ 
kjuera que -ces valeur^, font dç. plus ég^\e^ Isntxii elhS. 
Donc fuivant ce que nous avons dit (Att' Cï4x^).pH 
augmentera ces valeurs de quantités infiniment petites 
c'**,^:^*,^^' différentes lune de l'autre, & op pouflfiçra 
Texpreflion de ce? quantités juÇqu^à un .norpbre dç ,te|mçf 
égal à celui des racines =n= o, , r ^ , ' ,. . 

CCLXIIL 

Soit prppofé d'intégrée ré<juatioa d*y*had*ydxHr 
IL Partie^ Ce 
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Application id^vdx* =^ o , dans laquelle dx eu toujours confiante 

a un exemple ^ ^ , ^ ^ m fx ^ ^ fx 

du cinquième La ttansformée , en fuppofaat j^ =s Ac^ , fera Ac^ p àx^ 
'"''''"• ^ AaJ' p dx' ^ Abc^"" p.dx' ^x>^ & en réduifant 

on a p H- af^ ^Irp tt^o^ Or de cette équation on 
tire i\ /*^=o , qui nous apprend que /a trois valeurs 
égales Se mm oi n^. ffj^af^b =*=o^ Donc en prati- 
quant, "ce qui eft dit plus haut y on aura pour l'équation 

//+ ,,/H- b ==, o y y ^ Ac "- -^ ^ 

^f'^'\ *~ .; ou bien j^ = y^(r'"*-t.5r'". Pout 

(DaaM-£€€4-Ff p)*^^^.. Mais f=o, donne c-»* 
=3cO = i, donc on i y = D'^E'\-F-\-{D^'\'Et'\-* 

, • GGLXIV. 

■ Ceft ce dont on peut fe convaincre de là façon fuivanté.' 
je tè{)feiîâs ' l*écjuatloti prôpofée d^y "h aâ^ydx -jw 
bd^ydx*_=:0, Faifonsj('.' . • » dy = zdx ■■' 

dz = qdx 
dq = rdx 
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Nous aurons . ^ . : w . </</y ==: dzdx = qdx* 

. . d^y =s dqdx* = rdx\ 
-,. y d.^y r^ddrdxK •. 

\-\''- 4^J w^4^rdjt^, . ...; , . , 
Donc la transformée- fef.a d* r d»^ ^- a irdx^ ^ èrdx^ 
iat: o , ou 4:4/ r- .-f" <* ''^ '^'^ ^ rHhrdx \ :« :o i ..équation de . 
laquelle, ^wt '(;h^..çcvHii^y:x^ ^V>'^'ït-iPf "* ,. 
Mais 4q=^y:âft.V^i>w;x^ -qz^fr'd^' rh.E *^f(jâf<:'^^ d x, 

^B'c'"'dx)-^È^^^'-^^^^'^E, Donc »« 

^'V'^*-f-B''«r"*-|l:£. J)6mècÂe dz^q/x donne «=' 

Dohc 2 • =i '/fV ** hI. B'V*' ^i'E'A? i- 1/'; ^nfin ' dy =: " 
2^* donne j>=/2^Y-t-X.=«=/C^"V'"*^A?+B"V'"^Ar 
'+Exdx-hÇdx)r^L,, Ppnp y == y^<:'"*-t-^ie"'-H 

• ■ / • cc'LXV. ■■ "■ ; • 

^ s c H p L 1 B 1. Si l'on Youloit maintenant appîîqa.er la.jj^fPjÎJ^^' 

Ipéthode de ISjL.Etiler à i'^uatiim d^y-^fa ^'~ '^^^ ^^ H^^vufseftî'iÇ: 
«1» » . -i-^;<'«'*.=îVoi cdîtns laqiiellB'fe.tt©u^','c9iriinc;.^>'''eformuie 

* ' - ^ . ' > vpiuj générale. 

on le voit , le terme Xdx", alors^ on. rémacquesa'i<ius}que ceUe 

•4 . . •. qu'on Y a 

dans le cas ott l'équation ëifit^rentielle- bft y |iar' exemple > traitée, 
du troifiemé ordre , le Prôbtéine fe réduit aux équations 
fuivantes . ., .e . . d»-^fudx-^Xdx = o 

du'-^i'u'dx-^Xdx ^ o 
^«''LH/yyi^lV^^ U o, 

Ccij 
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Multipliant pat c'* Téquation dwh fudx'^-Xdxssso^ 
elle devient duc^" '^fudxe^'^Xdxc^* = i dont 
Kntégrale eft »f^*H-/jrr^*i/*-f-P = o. Donc «-H 
c'^'fXc^* dx'^Pc'^* =^0, On aura de la mémo 
manière .i/ ^ c~i''fXc^'yx ^-Fc'^' = o , «" M- 
f~^fXc,,dx'+''P'c~^ *ss=: o. Subftituant ces valeurs 
de. » } mS f'' <^3ns les trois fécondes équations j on en. 
tirera la valeur. de j> en x j laquelle lèra. de la forme fuir 
vante y = Jc^* -h Br^* -H De'" H- &c. •+■ e/'/c'^' 
Xdx '^Vs^^/Xr^' dx-^ Gc'^fXr'" </« ^ 6cc. 

CCLXVI. 

Appricaâon Ainfî fuppofons qu'on ait à intégrer l'équation difKren^ 
f ini^équl! tielle du fécond ordre dây r^-Adydx ^bydx^^ Xdx*,' 
ëiie'df s: = o , on fera y = ^V^* B.^* H- e/'/Xc'^' dx^^ 
cwa ordre. ^^g*yXf~^*rf;c. MaLnteriant pour déterminer/,^, 
' A, B , £ f T^ je: fubftitQe dans l'équation- à k place dà 
.!.,< . , I ■y^jAy.,J4y>^^^ valeurs : cette opération me donne la* 
b.; / . . t£aqsf<iiimée...ftiivante j t 

^ \j" ;....) t .' • ' ^*/*/'-^** -♦-«''"**.<'«"' -*■ €<iJrj« -f. BfXdx* ^- 

*^' -f ^^c^* dx* + iBc** i** +«EJrdx» 

O --•..-;•-. •- • • 4. (tFJTdx*- 

.) •-.- . H- JTdx* 

+ B/» ,is* c^'fc^^' Xdx + Fg* ix» e''fc~*' Xdx 
• -i- aéfdx* c^'jTe''^'' Xdx -t- aFgdxU'" fc~'' Xdx 

^--f ï li »i c-^-'jCf'-f* 7dx :*2 * f rfx» ç»'fr"xdx = •; 



IL Partie. Sect. IL Chap. VIIL slos 
Ot de cette équation on tire les fîx équations fuivantes i 
en égalant à zéro les coefficiens de tous les termes ana^ 
logueS| jiff^Aaf^Ab =2 o 

Bgg ^Bag^Bb = o 

Eff^Eaf^Eb =: o 

Fgg -4- Tag -4- F* = o 

Ef^Tg-\-Ea-^Fa^.i =0 

£^F= o 
Donc on aura les valeurs de A ^ B, E, Ff ff g. Donc 
on aura la valeur complète de j^. Au refie on remarquera 
<jue A Sx. B -pourront être tout ce qu on voudra. 

SU y a des racines égales 9 pat exemple , fi f=^g $ 
alors au lieu des termes Ec^^ fc^^^ Xdx^Fc^* fc'^^* Xdx^ 
on aura fc^^fc'^^^Xdx ^H qxr^f^^^^Xdx — 
^c^''fxr^''Xdx. 

Car dans ce cas il faut faire (Art. cclix.) y=sAr^ ** 
=1- Bc^'-^^-i- &c. 4- E/'^'^fc-^""'' Xdx -h 
|r^/*-HfYr"-^*~^*A'«i*-H&c. • & f étant des quan- 
tités infiniment petites différentes l'une de Tautre. Oc 
^/'^-' = /*^ax/% i/'-^^'^/'-^îx/': donc 
en fuppofant A'^B = l, Aa ^Bt^=^m, on aura y =as 
ii'^mx)c^''^Ec^'fc~^'Xdx — Ec^'faxc'^'Xdx 

-f- Eax/'fc'^' Xdx — E.axc^'faxc'^' X d X -^^ 

T<^*fc'^*Xdx-'EJ'.f?X4;'^*Xdx'^Esxc^*fr^'' 

Xdx — FsxJ'ffxc'^" Xdx = ( en fuppofant JE 4- F 

s=s/», & Ea-f-Ffsn^) ( /-4- »»«)<•■''* -+-(/? -H ^«)<:^* 

/r"-'"' Xdx — (Ê-F.£«*). c^yc^xr^" Xdx — (Fh- 
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(Ff^Ffffc).r*fxc''^^Xdx^ Mais comme /» ôc p. 
font des quantités infiniment petites > les termes où fe 
trouvent leurs quarrés font nuls par rapport aux autres : 
donc on zmxz yT=r^{l-^mx)c^^ ^pr* fc'^^ Xdx '+^ 
qxr^'Jç^^^ Xdx — qr^ fxc''^^ Xdx . 

Si pLuûeur$ racines étoient égales à zéro^ par exemple ^ 
fi on avoir /= o , ^ = o , alors cette fuppofition nous 
donneroit r'^ss i ; donc on auroit ys=zl^jmx -H&c* 
-♦- pfXdx -H q xfXdx — qfx Xdx -H &c. 

Il eft aifé de voir maintenant le procédé qu'il faudroît 
fuivre > s'il y avoit dans l'équation propofée plus de deux 
racines égales ^ ou égales à zéro. 

CCLXVII. 

Autres cqua- ScHOLiE 2. En fuivant Ics mêmes principes > on. 
pariamétho- appliquera facilement la méthode de M« Euler aux équa^ 
VII. Sea.!?! tions différentielles du premier degré que nous avons ré* 
folues dans le Chapitre XV. par la méthode. des coeflS-- 
ciens indéterminés : nous trouverons la forme que doivent 
ayoir les valeurs indéterminées x^^y ^ z àic. Nous allons 
le faire voir par un exemple.. 

ccLXviir. 

Soient propofées les deux équations 

dx^ a dy^ {^.c x *i^fy ) Tdtrir 9dt =s 
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dans lefqueUes.e, T& F font des fondions quelcoivques; 
doj. Je multiplie la féconde de ces, deux équations pat 
im coefficient indétemiiné m y fie j'aurai 

J^ -H ady ^ (^cx H- ey) Tdt '^ ^ dt = o 
i^dy^bi^dy-\- {fx^gy)^Tdp^MFdt= o: . 
je les ajoute enfemble, j'ai / i^-H.^m) dx^[a^f^ydy 
H-{(r4-M/) ArH-(^-f-^M)j^}T^r-4-(eH-^F)rfr=:o, 
Soit {c -\-ff^)x-\- (e ^g,j^)y*= (i 4- bf^)'Rx -+• 
{a^ i^) Ry y on aura en conlpafanf terme à terme 

e^gfULr=^aR^/^R-y 
donc réquatîon devient {t ^Bm-) à x-\'{a-^ m-) dy ^ 

{(I-+-^M)/^:c^^(tf+M)R^]^T^r^-(e^-A*F)^^=o. 

Soit .... {i^bi^)x ^(a^f^) y ^ uy * 
on aura . . . (^\ ^bt^)Rx-^la-^i^)Ry ^= Ru\ 

(i 4-^M)rfx-+-(tf-hM)^^ = du: 
donc en fubftîtuant ces valeurs dans la dernière équation y 
j'aurai du^RUTdt-^^i -^fj^F) di =^ o, équation in- 
tégrable par la méthode de M. Bernoulli , expofée dans 
le Chapitre VIL Sèftionl. ^ ..... 
* Rappelions- nous le procédé que cette méthode nous 
donné pour trouver la valeur de u en r> nous multiplie- 
rons réi^uatton par /^, 'en Tuppofant* qiîe t^ foit'une fôn-^ 
âion de f ^ telle que les deux premiers termes devien- 
nent une différentielle exaâe. On aura donc r'^» -+* 
Kuf^Tdt-^{^^.^F)t*dt = o. Mais par rhypodicfë 
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précédente on a dt' =s= Rt'Tât; donc ^=f=>JR.Tdti 

donc h'=^/RTdti donc ^' = <:'*^'"'''. Donc f'^'^Vi» 
-f-^</^^'''Kr<ir-+-<.-4-MF)r*^^^'<if = o,équatioH 
dont l'intégrale eft «c'*^^'''-t-/(e-f.MF)c*^^''Vf = Q. 
Donc enfin «=: Qc" ''^^''' — c" *^^ '"/(•-** ^f) 

Maintenant on a • • « —rir == ^^ 
& L±JUt==R: 

donc . • ?-±iJîf = ^-^^ : donc 

équation qui nous apprend que m a deux valeurs. Soient 
m ai m^ ces deux valeurs de m^ au lieu de Péquatioa 

aura les deux fuivantes^ 

^. ^ QV-^^'*'- r-*'J"^''V(e-4-«i'F).^'^^''' dt ; 
& au lieu de Péquation ( i H-^m) jc^(/i-4-m)^ = ^ i 
en fuppofan.t • • » ^ i«4-^i?; = i^ii-hw=?=» 

1 4- ^ m^ =r= /, a + m' == A j^ 
oft aura •«;•;.•••.•. ix ^ ny = u 

Ix ^ hy = »'. 
Pe ces deux équations on tire après un calcul fore fimn 

1 tuf " lu 



ikff - nuf 
f * - / Il 



Donc en fubfHtuant pour u , àc u^ leurs valeurs > on aura 
;( = ^.-''^"'*/î..-«'^^'"-H.£.<:-«^"'/(.H. ,,F) 



II. Partie. S e c t. IL C h a p. VIII. 20^ 
c''^^"dt^Fc-'''^^"n^^m'F)c^'^^''dt. Donc en 
fuppofant ........ ^ — R z= f 

on zx = Ac^^''''^Bc'^^''^Ec'^^^''f(,^mF) 
r^^^^' dt^Fc^^''^'f{^^m^F)r^^^^' dt. On trou- 
vera de même y = Ac^^'^'' ^ Wc^^^'' ^ Ec^^""'' 

CCLXVIIL 

Si Ton avoit à intégrer les trois équations fuîvantes i 

dx + {ax ^by ^ cz) dp = o 

dy-h(ex^fy^gz)dt: = o 

dz^(hx ^ my^nz) dt ^= o 

on trouveroit en fuivant les mêmes procédés 

y = y^'/'-j-BV^'-H/y^*' 

CCLXIX. 

Corollaire général. Il fuit de tout ce que nous ve« 
Hons de dire dans ce Chapitre i que la forme qu'il faut 
donner aux indéterminées x y y^Zy &c. dépend de deux 
chofes 9 1^ De la forme de la valeur des «dans Féquation 
finale, a^ Du nombre d'équations du premier degré aux- 
,quelles le Problême fe rédpira ; ou ce qui revient au 
même^ des valeurs de n^ u' ^ u" y fiçc^ qui toutes font^ 
comme oa la yu> rçpréfi^nt^es par des léquàtionis fembla* 
blés & de différents coefficients^ 

//. Partie. Pdi 
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CHAPITRE IX. 

Méthode pour trouver les cas d^intégrablll^ de 
quelques équations du fécond ardre , repréfentées 
par la formule (M)(a-+-bx")x'ddv-+-(c4-fx*> 
xdxdv4-(g-fhx")vdx*«:o, dans laquelle dx 
efi confiant. 



D 



CCLXX. 



Ans les Chapitres IX^XficXIdela premier^ 

Seâion > nous avons développé comment on trouvoic 

les cas d'intégcabilité de l'équation de Ricati & de 

quelques autres du premier ordre à trois ou quatre 

termes > cpi'on ne peut intégrer généralement par les> 

méthodes connues des Géomètres jufqu'à préfent» Celt 

un travail avantageux aux progrès de 1 analyfe y que de 

chercher ainfi des intégrales particulières y lorfque 1 art ne 

Quel eft l'an- nous en donne point de générales. M» Euler Pa pratiqué 

méthode. pour Ics équations da fécond ordre repréfentées par la 

formule (A/) (a^-^jf") x^ddv^ (c^fx^) xdxdv^+i 

(g + hx^)vdx^ ss o ^ dans laquelle dx eft fuppof^ 

confiant» 

Soludoir Mais avant d'expofer la méthode dont il fe fert^ noii^ 

^Jcâ^c aUons placer ici la folution d'un Problême doAt nou^ 

pou? la fuite. ^^^ ^^ ^ ^^ rapplicatiott dans ce Chapitre. 



IL Partie. SecSt. IL Chap. IX* aii 
CCLXXL 

Problème* Etant donnée llntégrale particulière 4'^^^ 
différentielle d'un ordre plus élevé que ie premier $ trou** 
ver par fon moyen Tintégrale générale 6c complète do 
cette équation* 

Solution. Soit Téquation Pddv '+» QSxdv ^ 
Rvdx* :=:o, dans laquelle P^Qùi R font des fonéHons 
de ;c ^ qu'on a intégrée pour un cas particulier en faifant 
V ^:^ Xf c'ed-à-dire > une fonâion de x. Pour trouvée 
l'intégrale Completel je &is v ^ssa Xzf 
ce qui me donne « • iv ^^=^ Xdz^zdX 

ddv =s zddX'^2dXdz^Xddzi 
Je fubftime ces valeurs dans la propofée ; cette fubfiitu^ 
tion donne la transformée fhivànte ^ 

PzddX -h 2FdXdZT^^ PXddz:=2 o 
H- QzdXdx + QXdxdz 
H- RzXdx^ 
Inais X eft la valeur qu^it faut fubfHtuer à v chns Téquation 
Pddv^ Qdxdv^ Rvijc*=«o; on aura donc PzddX 
»Jir QzdXdx ^RzXdx^ =so ; donc en effaçant ces 
termes dans la transformée f il nous refle 2P dXdz-^ 
qXdxdzJhPXddz^o, ou bien ^^^^!L^^ 
;« o • Or P 6c Q étant des fondions de at > Fintégrale de 
cette équation eft 2/Jf-t-/^ -h /li == yf j & en 

Q dx r dx 

fuppofant f^^ SX» 5 , r le nombre dont le logarithme eft 
Tunité^on aura zlX'^slc^l -^ =:^i ou bien ^ c' dz 

dx ' 

Ddij 
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c ' dx 
«lonc Xz ou v=iAXf —^ » équation qui cft 

Fintégrale complette de Pddvi- Qdxdv ^ Rvdx* 

Bss o } en fuppofant que v sss X nous en donne une in- 

tégj^c particulière. Je palTe maintenant à la méthode de 

M. Eulcr. 

CCLXXII. 

ïnquoicon- Cette méthode confifte à transformer Tiéquatîon (Af) 
thode. en une ferie telle que dans plufieuts cas elle foît finie ^ 

Ôc que nous ayons par conféquent jpoyr ces cas Tintégrale 
de la propofée. Nous ramènerons enfuite cette équation 
du fécond degré à une du premier 5 à laquelle nous don-- 
nerons différentes formes pour en déduire un grand nom-« 
bre d'équations différentielles du premier ordre qui feront 
intégrabies dans les mêmes cas que la formule {M). 
Onvpeut La formule (M) (a-^èx"") . x*ddv-^ (c^/x'') 4 

S^x^'S"^^^^^'^ P«^^ f^ transformer 

<iiff(ércntes. ^^ fç^j^ j^ jeux façoiïs différentes. 

1^ En fuppofant v^=i A x^ ^- Bx^'*^^ Cx^'^^^ ^i^ 
I?Ar'"'^^"-*-£^"-^^"-f-&c. 

a\ En fuppofant v=:^x •»- B**"'"-4-C^ "*** -f- 
D x^^^^ ^ Ex "^''-t- &c. Examinons féparément les 
deux feries que nous donnent ces deux transformées^ ôc 
les conditions fuivant lefquelles ces feries feront teraai:* 
nées, . 
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CCLXXIH. 

1*. En faifant dans (a-f-^^v")** ^<iv ^- (c+/«') ^'««"ere 

*+-C* ~\.Dx '-t-£x^* -4- &c. on aura 

dv=^mAx""' dxJ^{m'\-n)Bx'^-^''-' dx-^-im*^. 
an)Cx'"^"'-'dx -H (m^ 3 n) . D x""^^"" dx ^ 
(m^4n).Ex""^*''~' dx-^&cci & commet/* eft 
conftant> on aura ddv^m , (m—i) A x'"'^ dx* ^ 
im-^n) . (m-^»— i)BAr'"'*"""*^:v»-+.(w-f-2») . 
(m-».2»— 1) . C*"'"^*"~*^A:»4-(m4-3») . (w-H 
3 »— . Da:'"-^ '"" * ^A:'-1-(m+4») . (w + 4»— , ) . 
•£*"* *""*</**-+- &c. Subftituant dans l'équation ( a -h 
^*'') x*ddvh(c>^fx''),xdxdv'h{g^hx'')xdx' 
= 0, pour V, <iv, ddvy ces valeurs, on aura la trans- 
formée fuivante (A^) fcm-^g^am .{m — i)\yix"' 
dx* '¥■ ^(rm-+-f«^-^ + (w-l-») . (OT-h»— i)a)5 

H-/»-4-A-+-(w-+-»).(w-f-» — 1 )*)B-i-(fw-f-2c« 
*t-^-4-(»»-t-2»).(w-+-2«— i)tf)C"l «'""*■*» <^^» -H 
•[(/otH-2/»-hA-+-(w + 2») .(m-f.2»— I )b)C'^ 
(on-^Scn-i-g -+- (m-h5») . (mH-3 »— i ) <j) d} 
*'""*"'"^a:' -h {(/w-i-3/»-+-A-+-(m-i-3«) . (w-+- 
3»— 0*)D-+-(fw-+-4c»-+-^ + (»,-h4»).(m-+-4» 
^i)a)Ey x'^-^'Ux* ^- {0-H4/„4.A-+-(w4, 

4») . ( w + 4»— i ) ^) £ j. ;c"'-^"',;;c* + &c. = o. 
^ J'égale maintenant à zéro les termes homogènes , j'aurai 
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la valeur déterminée des coefficiens A, Bp C^ D , Et 
& de Fexpofant m. D'abord on a ^-4-^m4-tfm* 
(m — I ) =s o i 6c afin de ne pas tomber dans des quan- 
tités afieâées de fîgnes radicaux i je regarde m commo 
un nombre connu > Ôc je m'en fers pour déterminer g^ 
J'aurai donc grsss^-cm — am.^tn-^ i). 

Le fécond terme nous donne îcm^cn^g^im^n). 
(m-Hw — 1 )a)\ B^(fm^h^im.(m — i))/f = Ot 
Je fubflitue dans cette équation au lieu de g fa valeur i 
faurai -f rm-t-rn-— rm — aw • {m — i ) -H (m-^n) • 
(m-^^n — i)a)^jB4- {fm -^ h -^ bm . {m — i)j- 
^ 3= o > Ôc en efiaçant ce qui fe détruit 5 on a 

n - A. Ih'^fmH-^m.Çm-i)} 

Faifant les mêmes opérations fur les termes fuivants y on 
trouve C =5 — — = — ^ —^ -- 

r. ^ P,[A"|-/(m->-3ii)"l- ^Cm-f-3 ») , (m-F )ii-i)] 

^^ 4CI1 4- 4«» • (im-4-4if-l) ' 

6cc. 

On voit par là que /f fera une quantité confiante arbî-« 
traire ^ dont la détermination donnera celle de tous les 
coefficients fuivants. Il efl encore évident que les valeurs 
de ces coefficients étant une fois déterminées > fi un feul 
d'entre eux efl égal à zéro> tous les fuivants s'évanouiront ^ 
en forte que dans ces cas la valeur de v fera finie > & par 
conféquent Téquation (M) intégrable* 

Suppofonsi par exemple » que ^|+-/rw + ^m.(m— i) 
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1 alors £ SS9 o > donne Casto^ D=sOf £=0; 

& par conféquent v =: j^x^ 6c la transformée fera 

{m.(;^— i).(ii^-**'')-f-m.((r-f-/A?^)-f-(^4-A;c'')} 

^x^ dx* =^ o ^ dont on connoît Hntégrale. 

Si ^H-/(m'4-ii)-+-^(m'4-n) . (;?^i+-ii— i) s=s o^ 
alors on aura Cs== ô^ & par conféquent P == o > £ s=s o ; 
on aura donc v:=:^x^ -^Bx^'^^ • 

Si A-H/(»i-*-an)-+-^ (m4-2») • (m + n— I ) = 0f 
alors D = o donne auffi £=ô, & x; = y^;tf'"-»-&c'^"*'" 
■+• Cjc^"^^**. Donc en général en fuppofant i un nombre Equadon* 
entier pofitif oU zéro 9 Téquation propofée (M) fera inté- fuivant icf- 
grable toutes les fois qu'on aura A-4-/(m + iw) -f-^ ^ere* Série 
{m^in).{m^in^i)=^o, OM h :=^ -^f (m ^ in) %X^^l 

CCLXXIV. 

Il y a cependant des es» dans lefquels cette méthode 
ne nous donneroit point l'intégrale que nous demandons; 
ce font ceux dans lefquels le dénominateur de nos coeffi« 
cients s'évanouiroit ; par exemple > û on avoit r =3 — a. 

CCLXXV. 

a?. Je fuppofe maintenant v ^rs Ax -l-fi«~ -h Seconda 
C«*~"'-4-D«*~'"-*-£**~*''h-&c Je feislesmêmcs *"^*- 
calculs que nous venons de &ire plus haut : ils me donnent 
les valeurs de v, dv, ddv» yer TubUitue ces v^eurs 
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dans réquation (M) , j aurai la transformée fuivante (P) 

— i))fi} ;c*^jc* 4- {{g -^ {k^n) c ^ (*— »)• 

2n).{k — 2n'-i)a)C^(h-^{k^Sn)f-{-(k—3n). 
(k-3n-i)b)D}x'''''dx^^[ig^{k--3r^) 

(i— 4n)r4-(it — 4»).(*— 4»— O^)} Ex^^'^'^dx'. 
rh &c. 

Maintenant je fais fur cette transformée les mêmes opé« 
rations que j'ai faites fur la transformée (A^) ; j'égale à 
zéro les termes homogènes : j'aurai par ce moyen Jes va- 
leurs des coefRcients A ^ B y Cy D , Ey &l auITi celle de 
J'expofant k» Je trouve d'abord 

h^fk-^èk (k— i) = o 
Ôc en fuppofant k coanu 6c déterminé > on a 

h ^ ^fk^bk.(k^i). 
Subftituant dans les différentes équations des termes ho- 
mogènes pour h cette valeur ^ je trouve 

fn 4- Ifn • (lit-n-i) 

tfn 'h xbn • (ik- ^n^ i) 
)/» -f- 3^» • (iA-j»-i) 
4/» -h 4«« (»>-4'»- ") 
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A fera ici comme dans la ferie (A^ une^ quantité confiante 
arbitraire j de laquelle dépendra la détermination de tous 
les autres coefficients ; de en général fi on fuppofe dans 
cette ferie (F) 

^ = — c {k — î») — ^i(t — in) .{k — in — 1), 
i étant un nôrabre entier pofîtif ou zéro , la ferie s arrê- 
tera y ôc Ton aura l'intégrale de l'équation ( M) . 

Par exemple, fi î=r0, on a ByC,Dy E égaux à quehcettefe- 
zéro , & par conféquent v =iAx^ : fi i == i , on aura v = fe^'^twmhi'ée 
Ax'^Bx'^\ ôc C^o, D^o, £=.oi ôc ainCde fj^fn^gî. 
foite, ^^*^- 

CCLXXVL 

Corollaire. De ce que nous venons de dire il Réunion d« 

* tous les cas 

S enfuit que l'équation i^a-i-bx ) x^ddv^ (c ^fx ) d'imégrabiii- 
9cdxdv'¥{g'^hx^)vdx^^=^0y dans laquelle ^ 

g => — cm — am . {m — i) 

Se A = — /i^^*.(*— I) 

fera intégrablc toutes les fois qu'on aura f{ — m — in) 
3= h^b{m-^rin) . (m-+-«» — 1 )^ ou c . ( — k^in) 
3=^ + ^(* — in) .{k-^in — i); ou bien en mettant 
pour h &Lg leurs valeurs ^ on trouvera l'équation intégra-: 

ble , lorfque / == ^ ï^m^ïn ' ^ "^ 

( en faifant la divifion ) [i — * — m — in']bi on lorfque 

m ^ k -^ tn ^ 

r^in)a. 

. On a donc deux façons différentes de trouver une infi- 

jnité 4e cas dans lefquels la propofée efl intégrable ; ôc 

//, Partiç^ E c 



ents. 
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dans chacun de ces cas on tronveia algébriqnement la 
valeur de v en jr ^ en chercliant celle des coefficients B^ 
Cf Df E dont le nombcc alors eftlimité, 

CCLXXVIL 

S c H G L I E. Il faut bien remarquer que les intégrales 
trouvées par la méthode précédente ne font que des cas 
particuliers des intégrales complètes y que nous a donnés 
la fuppofition de quelque confiante = o ^ ou = oo • 
Mais en fuivant la méthode indiquée dans le Problême 
qui eft à la tête de ce Chapitre , on trouvera les inté- 
grales complètes de tous ces cas difiérents. 

CCLXXVIII. 

Rtduâion Nous allous maintenant examiner les équations diâfé- 
(M) ^en°*i^^c tentielles du premier degré qui réfultent de notre formule 
fcrenSîie'^du (^)> équations quon intégrera dans les mêmes cas dans 
premier or- lefquels OU intègre cette formule. 

Soit fuivant la méthode expofée dans le Chapitre VI. 
Seû. IL V =ic'' * , & par conféquent z = ^ ; on 
voit bien que connoiflfant la valeur de i; ^ on aura fur le 
champ celle do z en x. L'hypothefe précédente nous 
donne dv ^=^ r^ *zdx\ 6c comme dx cà fuppofé 
confiant, on a ddv^^^c^^^* .{dxdz-^z^dx^). Subflir 
tuant ces valeurs dans (M) , on a pour transformé» 
{a^bx'').x^c^^^\{dxdz^zUx')^{c^fx''). 
4:^^'^'ziidx'^{g^hx'')./*'^'dx',m^ o; laqueUo 
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devient après les réduâlons ordinaires (^) 
{a-^bx^).,x^ dz -*- (c^fx") zxdx ^4- (a-^bx^) ; 
z^ x^ dx -H {g^hx^) 4x^=apso p équation différentielle 
du premier degré. 

Donc (Art.ccLXXiii.) en y fappofant Sda^lidl 

àc ..... . A s= — /* — ^*.<>— .1), 

elle fera intégrable y toutes les fois qu^on aura ou bien 

f —^ f (f^'^in).im^in-' i) > ^.(^-i) 1 ^ _^ # ^ j^ ; 

•'t k ^ m -^ in J ^ 

m — tn)b\ ou bien c=i X- ^—^ — . ' ■ \ a 

-=- (i — k — fn^in) a\ bi de plus après avoir trouvé 
pour ces cas la valeur de x; ^ on aura celle de z au moyen 
de Péquation z = ^^ . 

CCLXXIX. 

Se H G LIE. Mais afin que Ion voie mieux les équa- Transforma- 
tions particulières renfermées dans cette équation générale qu^don^cr) 
\V^ , transformons-la dans une autre qui n*ait que trois Sh\ennel^ 
termes de la forme fuivante Vdz-^Q^z^dx^Kdx=iOp 
P $ Q àc R étant des fondions de at . Or nous pouvons 
faire cette transformation de plufieurs manières différentes 
que nous allons examiner ici féparémenn 

CCLXXX. 

Première Transformation. Soit dans Téquation (P^ Première 
a^Ty, Tétant une fimâion inconnue de ;c , on aura K^"^^ ' 

Eeij 
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dz =^ydT^Tdy i 6c la transformée fera (tfH-^*")# 
yx^dT-\-{a-^bx'').x^Tdy-^{c^fx'').Tyxdx-^ 
(a^bx"") y^T^xUx H- (g-hhx'')dx = o. Soit 
maintenant (c-^fx^) Tyxdx-^{a^6x") .yx^dT 
E= o > ou en efhi(^zntyx qui eft commun aux deux termes 
(c^fx^) . Tdx H- (^•4-^*'*) • xdT=s o , on a 
(c^fx'')dx ^dT ^ ^ équation de laquelle il faut 

tirer la valeur de T. 

Pour cela je donne au premier membre la forme fut- 
-vante ^^^^' ^^H-^/ar^^'^x , j,^ ^j^^^^ ^ y^^ retranche 

en même temps ; $ j aurai 

aa -^ahx 

i , OU bien 

(^/^^r^x-'-'ax ^ L>équation entière fera donc — ^ 

^-^ :: h -=r = o . Son intégrale eft , comme 

on le fait, — Ix ^^-^^^^ . l (a^bx'') ^ ITr^ o, 
en fuppofant la confiante = o ; donc IT =z ^ ^^ 
l(a^bx^) ^l^i doù Ton tire en repaflknt des 

logarithmes aux nombres T =: — • 

x~ 
Par conféquent la fuppofitîon qu'on doit faire peut 

Z::s^Ty^ eft celle-ci z^==^i^ ^ / . Çcttç 
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bc~af 

fuppofition nous donne dz = '~'^^ . (a -*- ix") " * ". 

hc-af c , 

. •— — ^ — I . • • - - . , 

èx") "'"' yx ' d«. Donc en fubftituant pour z 
& dz ces valeurs dans l'équation (P^, on aura celle-ci 

lilli^^ . {a^ bx'')'^yx''-*-"'^dx -H (^ -4- 



j^ hc^af ^ ^ c^ 






yx ' ^Ar-+-(c-t-/;c").(^^**'') •*» j»* '^at 

Pour réduire cette équation, je la divife parla quantité 
/^H-^A?") "*« X " qyi multiplie dy , j'ai ijy — 

* bc—tf 

Maintenant comme ---- H- ^^'^^ ' — 5 — « 

(c-hj" JJ"»* fQjjj jeujj expreflions différentes de la .même 

grandeur, ôc que dans Féquation précédente elles font 
de lignes contraires , elles s'y détruifent, Conféquem-: 
ment il ne nous refte plus que (yf ) «iy -h Equation 

bc-af c transformée 

(a-^èx'')~^y'dx , (g<±hx^x~~"dx ^wl^'J^i 

^ ' ■ ^ ' ' ' ■ ■■ •+• ' ' — ■■ — * b^-tf — ^ ***• ^ > term«fc 

*~ ia^hx")"^^'^" 
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équation intégrable |fi ^ = — cm — am.{m — i) 

&. • A =s — //c — ^jt. (jt— i). 

toutes les fois quon aura ou bien /=» (i —rit — m — in)b^ 
ou bien .••••••• c=^{i^-^k — m^in)a% 

i repréfentant un nombre entier quelconque. 

Examinons féparément les cas particuliers de cette équa^ 
tion* 

CCLXXXL 



Equations Suppofons 1^ quc bc = af, réquatîon (^) devient 

particulières ^ ^ 

de trois ter- ^c^ / il. L »» \ ~ "" * J 

cette équa- ^ "+" ^ X 

don. ' 4j*jc a ^ d ^ 

Soit X ' ==r, on aura ;v3=r'*~^^ dx^=^-^ >**^ ^^î 



a: ^ = j^-^ ; ;« ^ ^t^^' . Faîfant ces fubftîtutiana 
dans réquation précédente , on a cellerci dy -V- -^ y • 

^^ ' Jr-H — ^ ^ = 0; ceft^ 

an ' 

à-dire qu'en réduifant on aura {Y) d[y •f- Hl^ •t-i 

an 
Première a . (jr ^ ht''^^ ) dt -. ,/^ n . a • 

équation par- ^ — ! '^ \^ » o • Uonc (CoroUaire^ Arti- 

ticuliere* — ^ 

cle ccLxxvi.) cette équation {Y) fera intégrable ; il 

Dans Quels g = — rw-i-am(m— l) 

caselleeftin- ^ , ^, i, /i %. 

légrabi/î, CCé « f 9 * • '»?=™"""Jr« — • *^ ( « — I ^ t 
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tontes les fois que . . . /=*(« — * — m — i») ^, 
ou çput . • • .'. • . rsss(i — 4— «-Hi») a. 
Donc à caufe de l'h3rpothefe préfente de bc s=s af, qui 
donne /=3— i , l'équation (Y) fera intégrable, fi 

^ «=s — c m — am . (m — i ) 



h = /tf*:H-<ï]t.(it— i). 



toutes les fois qu'on aura c = (1 — * — m — in), 

ou r=(i — k — m-t-}»); 

c'eft-à-dire, toutes les fois qu'on aura £±li±ii2zi2f =^ 
^ i = par conféquent un nombre entier pofitif ou négatif, 

CCLXXXIL 

Si de plus r = o, l'équation (Y) devient dy'hy'dt 
ft- (s-*-''* J^' = o , & en mettant pour g ôc h leurs 
valeurs trouvées plus haut, on a (Z) dy-i-y'dt^ seconJe 
f...(m-O-^^*.Ct-0O^^ . équation intégrable toutes dS^"' 

les fois qu'on aura =! -f> » , Donc fi on fuppofe Da«s v^eU 

alternatîvement * , ou m ==» o , dans le prenuer cas 1 é- Ue. 
quation dy -^y^dt = *"* , fera intégrable, toutes 

l^es fois que ^^ fera ^gal à. un nombre entier polùâr ou 
négatif ; 6c fi on fuppofe m ss o , l'équation dy H- 

y.^j^iHizilLl' fera intégrable, lorfque — fera 
égal à un nombre entier pofitif ou négatif. 
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CCLXXXIIL 

Maïs fî Ton a rï=tf , alors T^quatioa {B) devient dy 
H- ^-— =5 -^ ^-^ 1;^— ; & en mettant pour^ & pour h 

Troî/îcme leurs valeurs y on z {X) dy ^ •? — ï =«5 f^^'^ — - ^ ■ ^ 

équation par.- ^ * (4H-^«*)* 

équation intégrable ^ toutes les fois qu'on aura égal 

ctfSn^^ à un nombre entier pofitif o^ négatif. Dçnc en fuppofgnt 
Wc- dans cette derniçre équation ilr == o , on aura }a fuivante 

dy -ï- ^^^ = ^JIHHLJ-^ j intégrable fi — eft un nombre 

entier pofitif ou négatif i £c en y fuppofant m = o , on 

9ura cette autre équatioQ tfy --h -^ — ^ == '-;p ; mté- 

grable toutes les fois que -— fera ua npmbre entier ppfî« 
(if ou. négatif. 

CCLXXXIV. 

Reprenons maintenant Téquation {A) dy ^ 

Â — EEjrrr'^ 9« 

x' (a^-^Aj") -*° "*■ 

èc ftippofons-<^e dans cette équation £-='-r<i(s-~. x )' 
on aura .,.».., f .• * = * 

Donc 



mbn h» 

«in ^^ * — in * 
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Donc réquation (A) devient {D) dy-h 

Soit dans cette équation (D) (a-H^*") *" =sf^ 

in 

on aura . ", , a-^bx^ ^= t^~^ 

In - 



» 
X 



b 

hn t^ 

n 



. = (i!:£zif) 



b" 

— « ha . 

-riTT 

Donc en faifant ces fubftitutîons dans Féquation {D) ^ 
pn aura la transformée fuivante , 

yn hn I 

., > •(— 7— )'(— IT -) '^'"' •^'^^ 

f<y H : . ■ ' . — M \ • 

hn 



{b^f)t''f.ç^j:iizf.) 

yn. hu I 






y^àt 



o; c*eft-à-dice| qu'ea rédut£|nt on a (jB) dy^jzi 
IL Partie^ Ef 
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btt bn 

Quatrième ^. (bg ah -^ h-t^'^) f^^f^^ dp 

équatton par- «^ ^ ^ ^ sss o • 

ticulicre. Jll .^ 

Dans quels Si donc OU Tupoofe dans cette équation jf =3 ^ — cm 

caselleeftin- . v V /i n t. x /• , 

légrabie. '—am{m — i)j c eft-a-dire à caufe de ^= — a(n — i)^ 
g =: am .{n — i) — ^^•(m— 1) =:^m .{n^rn). 
& A = — /^ — ^ ^ . ( À! — I ) , elle fera intégrable , toutes 
les fois qu on aura i±^ égale à i , c'eft-à-dire à un 
nombre entier pofîtif j ou bien encore lorfqu'on aura 

— égal a un nombre entier négatif. 

Si ion a de plus dans Téquation ày ^j^^ Sb. 

T bn 

t'-"^^ X f— — j^ «O, fil'ona, dis-je, 

alots .oa aura , . -, - • i — f:Ksbn' 

bn 

& l'équation pjsécédente devient celle-ci dy -♦- lli^ »(^ 

— „,.(,.^), — = ô, laquelle fera 

intégrable dans le cas où ^^fera égal à ±i, c'eft-à- 
dire à un nombre -entier -pontif ou négatif. De là il fuit 
qu'en fiippo&nt ^ = » , l'équation dy -+- ^-—^ ^ 

/" ■ It'A'iy ="*=> ^^ intégrable , fi ^ eft égal à un 
'nonibre entier quelconque. Si m^=n, l'équation dyJh 

TT : »V.r/-o- '• — ^^.^era mtégrablcg 

locfque ijp-'fert 4in «ombre entier ^elconqiie» 



II. Pauti.e.. Seitt. il Chapî IX. iii£^ 

CCLXXXV. 

Seconde Transformation. Soit reprife réquation IV) Seconde 

,«v /-If , n 1 transforma- 

\a^ bx ) X* az^{c ^fxi ) xzdx^.-^ ( ^ï + A x ) z^x^ax ôon pour r*- 
^(i' + ^^")^*=»o> dans laquelle on fuppofe 

^'=— I.— cm.— ^ww. (w — I ) 
&..... ^.~ — /^ — ^Jt . (jt— i), 

£c qui eft alors intégrable y toutes les fois que 

y^= ( I — ^ — m"— in) b ^ 
ou que . • . • r =3^ ( i— jfc— *wH-î») a, 
nous la transformerons encore en une équation de trois 
termes en faifant z=iTyj^S, T& *y repréfèntent des 
fondions de x. Cette fbppofition nous donne 

dz = Tdy -^y dT^ dS 
z* =z Vf -t- zTSy^SSy 
& pour transformée Téquation fuivante (F) (a^bx^) 
Tx'dy ^ (a^bx'')x'ydT^ (a-{- bx'') xU S ^ 
(c^f^^) Tyxdx '+-(c^fx^") Sxdx -¥(a-h bx'' ) 
'Py^x*dx-^2(a^bx'')TS^yx^d'X^{a-hbx'')S*x*dx 
4- {g^hx!') ix == cu-Maintenantafin de faire évanouir 
le terme affedé de y^ fuppofons {a-^b'x") xdT'^ 2 . 
{ar^bx'')TSxd^^{v^fx'') . Tdx = 0, on aura 

^4^2Sdx^ ^'^^'^^^' ^^o. Soit ^=;^^ dételle 

^brte qu après avoir divifé par (a^bx'')Tx* ylt coeffi- 
cient de ydx foit une puiflance fimple de ;c ; on aura 

^^^iiStlx^^'^^"^^"^' « o, & par conféquenr 

Ffij 
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-f -*- 2^ H- -î±^ =« o : donc 5- ==. - -i- 

';'^';. = -''-'-<f*^y' : donc rf5 = 

4*». (tf-H*Af»)* 

4** • (<»-+- ^*")* • 
= (en réduifant) 

^ - » • 

fubftîtuant dans l'équatipn (F) pour T,T*, S, S*, dS 

leurs valeurs , effiiçant le terme que nous y avons fuppofé 

égal à zéro & réduifant, on aura (a^àx") x^'*''' dy 

-»- (a^l,x'')y*x'^-*'^dx '^^' 

2acdx -4- 3a*pdx >— a.afnx^dx -f« ^af x " d x 

sta&px''dx -^ 2lffx^''dx •+- ^b^px^^dx 

4 . {a-^-bx") "** 

tibcnx'dx -H zbcx^dx -H ^abpx" dx — c cdx 

4 . (fl-h^*") ! "~~^ 

— 2cfx''dx ^ ffx^'^dx -H a*p*dx 

4 . (/ï-f-^*") "*" 

4 . (tf-t-^;,») y'gdx-\-hx'^dx ^ oi 

& en divifant par <j-^^*« les termes dont ce binôme 
eÛ un divifeur exaa , on aura la transformée fuivante 
(a-^bx") .xf-^^dy -^ {a^bx'')y* x^f-^^dx -^ 
p.(P'i'2).(a^bx')dx (c^2g)dx'^(f-^ 2A)x''dx 
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' = o j OC en- 

fin en divifant pat {a-^-bx") x^;^* t on a l'équation 

<H) dy^y'x^dx-^ ^, ^ ■; ■■ -^ 7^, ' ■ transformée 



4x''-^"' »*'-*•*. («-f-tx") (H). 



' — ~ „ , „ ■ / =s o. Or cette équa- n,n.«„pu 

tion fera intégrable", dans les cas où g étant = — cm îéJraU^ "*" 
— tfm(w— i) & A==—/^_^*..(Jt— i),.on aura 
/^=(ï — * — OT — <^)^> ou rs=(i — ^ — m-\-in)a-f 
c eft-à-dire , toutes les fois que l'une des deux quantités 

^ j^ i OU ■ fera égale a un noiur 

htc entier pofitif. . 

CCLXXXVL 

Maintenant faifons 1". hc^af, ou/=— , l'équa- Equaiîoifc 

" * paraculieres 

tion (H) devient celle-ci dy ^y xf dx -+- tdl±i21* -h £"dl'k 

^ * transformée 



n ,, , in 



s= oj C eft-à-dire 5 en réduîfant dy ^y* x^ dx-^ ^ "^^'^^l 

<g'hhx'')iix , rix ccâx ^' ,. 

" ■ = o î OU biea 



x'-*"^<^H.^*") xax'^* 4aax^-*-* 



en mettant au même dénominateur les deux derniers termes 

£c retranchant en même temps -llll-.^ on aura (L) Premere 

4 4 tf x^ "*" * équaûon par 

*=o. En fuppolànt dans cette équation ^sss-i-cm — 
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QueUfont'''"^'"— *) ^ A « —^ X H-4-a*. (>^ 1 ) ,.elle fct» 

grabiiité. mtégrable toutes les fois que ^ ^^' ^ Cera.un nom- 
bre entier pofitif ou négatif. Faifons de plus dans cette 
équation c=.a,, on aura eiv mettant jpour g 6c h leurs 

valeurs , dy -^y^xf dx ^.itti^l^ __,Up,m + bkhx^i, 

s==. Q., qjii- fer^ intiégrj^le fi; -i^ eflt ^l à. un nombre 
pntief: quelçonqjjq.. 

CCLXXXVII. 

a^ Soit 4an$ Téquation (/-f:).&:^.o, elle fe change 
enceUe-ci tfy-Hy'ArP </;c -4- ^^? ttl'' -*" ^"'"^Vil"' 

. (af'hiah)x^dx {cc^icfx -^ffx . "^laftix ) dx 



xa^x^-^' 4^**'"*"* 



& en retranchant & ajoutant comme plus haut — rirr^i 

équation par. ^^/ J„^ * 

ticulierç. 4agdx , (af'htak^afn''cf)x dx ffx dx 

I ? »T^ r" ■ ■ > ,««, ■ S=S5 O t 

, P-*-i F-*-» jH-a ' 

Dans ueis ^9^^^^^^ întégrablç,, fi . . g=: — cm — a m (m — i) 

cas elle feg^ • • •, • . • • .A=* — /i^^ 

peut intégrer. 

toutes les fois qiCon aura / = ( i — * — m — in) ^ ^ ou 
r = ( 1 — t — m^^in) a y c'eft-àrdire toutes les fois que 

^ (A-+-m- 1 ) 4-f-c /v 1 

f=zOy ou que eft un nombre entier po- 

iîtifi Dans le cas.oii/==o, Féquation (0) en y (îippo- 
fant C/'+i)*^* — [a. — cy ^ ^ag =il A A devient 
dy 4- A^ x^^'^^ dx -hy^ x^ dx=i o , qui eft l'équation 
deRicati. Donc (Scft. I. Chap. DC. Art.cxix.) elle s'inté* 
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grera toutes lés fois qu'on ^ta — /» — a « (»*±0x-j>-4* ^ , 
h repcéfentant un nombre entkJt .j)ofitïf / en commençant 
pat l'unité , c'eft-à-dire , lorfque p fe|:a=? i ^ ce qui eft 
évident, puifqu'alors l'équation devient x^dy^y*x*dx ' 
H- 4i.dx =«0, laquelle eft dans le cas de h formule de 
M. Bernoulli traitée dans le Chapitre VII. Seû. I, 

CCLXXXVIIÏ. 

Soît dans l'équation (0) a* (p-hi)* — (a-^c)' -H 

aura ^_ — , & r = a--»<, — 2^^ 

' — ai. Donc mettant cette valeur de c dans ir* on a 

ô — :; ^ . Après avoir fait 

ces iub'ftitutiotts , on a (Q) dy-'^y'^f dx-^ -^^^ ,1. Trbifîemé 

avoir ;^ =. —fm^<ïi» . (fM—i) : «nais r « tf— .7,^ 
.— atf*— ^e, 6c ^=a ^-r^ — ^-.^ ^a^p^jy. 

^onc on aura ^j« «»». (»-h2*^ç)~..,rw>«.. Do^è 
4wx(»-t-l *-♦-:«) «a «-*-(» -^aii-f. «)»_!_ (^4. i)»-F 
4»jw, Donc (»-Hai-+.«)»^4m . (» + ai-+-€)^4- 
4.m m = (/>-n)* — «. Donc enfin n-*-iA-|-e=— „„, 
± *^(/'7+-.0:-« î &. l'équation fera im égrable, me utes Da«s quel, 
lesfois qu'on artta ^^ , ou ' V^*7/-^'>'-? égal ÎS..ilïir«: 
à un nonibre çndèc -pofwiR . *" . . 

CCLXXXIX. 

Soit dans l'équation ((2) «=:o & c==o, elle devient 
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Quatrième dy ^y^x^dx = ^^-—j^ , întéjgrablc toutes les 

équation par- ^n-h Cp -+- 1 ) i t \ 

ticuiierc. fois qu'on âura — ="^ égal à un nombre entier po- 
ses cas a'in- fitif. C^eft ce qui eft évident par ce que nous avons déjà 

^^^ vu tant de fois dans ce Chapitre , & ce qu on rcttouveroît 
encore par l'Article cxix. du Chapitre IX. Seû.I. puifque 
cette équation eft celle de Ricati , qui eft par conféquent 
intégrable dans tous les cas où w =* -^— ^ ^' -> ]^ 9 à 
repréfentant un nombre entier pofitif. Mettant ici pour 
m fa valeur tn — p — z, & pour n fa valeur/?, on re- 
trouvera pour i'intégrabilité la même condition que cî- 
deffus. 

ccxc. 

Cinquième Soît dans (Q) a feulement ==0, on aura (<p) ^^ •+* 

iquation par- n m 

ticiOiere 0^)^ y^ x^ d X -i- ~— ~ ~ ^ = ^ ; équatioa întégra- 

tf^mtl'^' ble , toutes les fois que "«-€±^(f-^0 ^ i ^ c'eft-à-dirc 
un nombre entier pofîtîf. On aura donc — n — « + 
{;? -f- 1 ) = a iu , & par conféquent ^ = ± (/^ -*- i ) 
— » , ( r ÎH- I ) : de-là il fuit que Péquation dy^y^x^dx 

^aa % a 

jours intégrable. Si dans cette 'équation on fuppofe I^ 
on aura les équations . fuivantes ^uî feront intégrables 

tions pamcu- y -^ j^aa la^ ^ J ^^J •* 

lîerestmégra- ffà x f(x$^'i± i)dx J^._.ydx , ffxdx . f(ti'hi)dx 

blés qdv^n- 777 •• rï7~^>^+~^'7^-+^'— TT 

nent de 1 é- 

^uatton (<p). ' [ 

CCXCL 
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CCXCL 

Soit dans Féquation ( Q ) ^ feulement = o , on aura 

rr^ »«-?-* ^jç Sixième 

réquatîon fui vante (I) dy -i^ y* x^ dx =1^- — — — — équation par- 

adx t 11 /- . / 11 1 r • > ticuliere(l)* 

-, laquelle fera ihtégrable toutes les fois quon aura 



4*' 



^'t±Liî±2}lz^ = i, c'eft-à-dire un nombre entier 

pofitif. On aura donc lin-^n = -+-!/'[ (p-H i )* — «]» Ses cas d'in.^ 

* ,, ■ , — *, ., tégrabilité, 

& en élevant au quatre »* (ai-t- i)* := {p-^-^r — «• 
Donc «î=(;»-h i)* — »*.(2t-4-i)*. Donc l'équation 

dy^^ry xfdx =^'-^ ^^ ., !>•+•» 

ff 

eft toujours intégrable. Donc en fuppofant p = Oy — ^ 

= yf , on aura l'équation dy ^y"" dx^= A x^^''^ dx^ 

l^'^i^^-^jy-'U' qui eft toujours intégrable. Donc en 

fuppofant fucceffivement /?==o, »=i;/? = o,w==2; 

p = o> 11 = 5, 6cc. on aura les équations fuivahtes 

dv^v^dx = .-f Jat! "^'"^'^ Autreséqua^ 

ay -f-y ^X — yi ax^^ y^ rions- intéçra- 

JÊ .j^ 9 J ^ aJ . 4^*.(«'-*-0^* blcsquîvien- 

i dy^y dx =i Ax^dx^^ ^ ^ nent de ré- 

^ • r11..<A\> ^uadon ({)• 

ày^y dx = Ax^dx-^-- — ^^ ^ i 

Se une infinité d'autres qui feront' infégfabtes/ 

ÇCXCII. 

Je reprends Téquation (Q) dy ^y*x^ dx == 
ii^ ^^^ • — , & je fuppofe a =3 — «•, on 

^^^'^ ^y Seçdcmc 

aura dy^y'xUx ^ (#c"'-2ac/* -ha*c«) —^. SX"/"' 
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Dan» çiel» = ^f*,"^^*^" ; & cettc équatiott fera intégrable , toa- 

cas elle eft 444*'"*"* 

intégrable. ^^^ j^^ ^j^ ^^^ _ „ — ç^ l^(^-n ) ' -H e'" = 21» , 

Donc alors on aura 2 »» -4- » -+- e = -t- ï^ (/?-Hi)*-t-«*; 
fie en quarrant les deux membres, ona4i"»*-+-4/»*-t- 
4et» -f- «» H- aen -j, ce = ( /? ^ i )» -H ec ; donc 
en réduifant c = ^'^Z^^ll^^îT^^^ • Donc l'équatioa 

eft toujours intégrable. Donc en donnant fucceflivement à 
f àck n différentes valeurs , on aura diflFérentes équations 
intégrables. Soit, par exemple, /^ 3= o , on aura l'équation 

intégrable ijy-+-/^* -= ( -^^i-^^^-^i^ -t- ^— ) x - . 

Si /? =— r, on aura pour lors oy-*- — j- = ^^ -*^ 

•ÇÇ) ^ qui eft intégrable. 

CCXCIII. 

Soit dans Téquation (Q) *'"*"' = r, 
on aura ..*•.....» = ^'"*" , ^ 

n 

-P 
dx dt 



,P-t-» (|,^.i)»i 



:^ dx =s r-r— • 



?"♦:* 



IL Partie. Sect. II, Chap. IX. ajj 
Doftc la transformée fera dy -t- '-^ =. / "'( ^'•-«- ')';(?-<- 0> ^^^.^^^ 

_ -T^ ticuliere inté- 

la j (?-^i)'* * "^ "^ 

fn».(,?4-o;~(y^r)- ^/iH; I X ^ j équation qui 

cft intégrable« 

CCXCIV. 

En fuîvant cette méthode on trouverait encore les cas AppKcarion 
d^intégrabîlité d'un grand nombre d'équations difFéren- î^p\"^£^ 
tîelies qui ne font pas intégrables abfolument ; la difficulté J.^^^J^^^^^ 
ne confifteroic que dans la longueur du calctii. Par exem- ^u fécond or- 

» o dre plus coin- 

pie, fi Ion veut chercher les cas d'intégrabilité de Téqua- piîquéequeU 

. » - lu , formule (M). 

non (^^*xVrjc")jr*i/^xf+(/^^^^-HAje* > 
xd:cdv^(p^q;ii''^rx''^).vdx* :=^ o $ on les trou- 
veroit en faifanc v =/^^'"-+-iBx'^"*""4-C:tf'""*"'"-4-6cc. 
ou bien v :=^ j4 x^ ^ Bx^'"' ^ Cx^"^"" -^ àic. On dé- 
termineroit les coefficients ^> B, C^D^àcc. de la même 
manière que nous avons déterminé ceux' des Articles 
ccLxxiir. de ccLXxv. ; mais on doit remarquer ici qull 
faut que deux de ces coefficients foient égaux à zéro , pour 
que les autres s'évanouifient. Ceft ce dont il eft aifé de 
fc convaincre en métrant dans la propofée pour x/, 'dv ^ 
ddv leurs valeurs tirées de Tune des deux ferîes précé- 
dentes. Par exemple^ (î on fe fert de la ferie première > 
oh trouvera qu afin que v aea ^^"^ il faut que p ^fm -b 
am{m^^%y;iaiOy ai qu'en même temps f-*-^ m -+• 

Ggij 
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bm.(m — i) = o & r^hm^cm {m — i)==o. Pour 
que V =^ Ax^ '^Bx^'^^ il fera néceflaire quon ait 

a?, o =: p '^fm '^am {m — i ) 

3^. o = r-i-A (w4-w)-ï-r(i»+w)*(m4-» — i) 

4-w)«+^.(;w + »).(m-H» — i)\ == o, & ainfi de 
fuite. 



CHAPITRE X. 

Examen de plujieurs équations différentielles du. 
fécond ordre , iruégrahles dans les mêmes cas que 
Vautres équations du mime ordre qui ont un terme 
de moins» 

ccxcv. 

L^ : • r: ■ . 

'Equation différenti^sUe du fécond ordre 
\^n\\&.àdu^\dudx'huXàx*Thldx* =^ o eft int^rable 
cond or^f~ ^^ ^^^ mêmes cas dans lefquels on peut intégrer la fui- 
Vjante ddu-^ldudx'huXdx* == o, qui, comme on le 
voit, a un teroae de moins. { , X &c ? dans la première 
équation ,l 6t. X dans la féconde font des fondions de x. 
Démonstration. Je fuppofe du^tQdxi^oi f àc 
Q étant deux indéterminées; fubfiituai^t pouc du à^ dd». 
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leurs valeurs dans la propofée y la divifant enfuite par Q^;c 
& changeant les fignes , on aura ^f •+- ~^ -^tidx — 

—^ ^ = o . A cette équation j ajoute 1 équation 

'du-htQdx = Oy faurai {j4) du^dt^ (tQ^^-^ 
It — ^ )x dx — ^ = o . Or cette équation feroit 
intégrame ^ fi elle fe pouvoit ramener à la forme fuivante 
il«+^î + (» + r),Pd;c — ^ = 0, P & Q étant des 
fondions connues de x. Car en faifant w^t =i r y du 
i^dt s=s: dry on auroit dr^+^rP dx — ^^== o ; équa- 
tion réduite à la formule du Chapitre VIL & qui nous 
donne r ^ Cr^'"'' ^ r^''"" f^ c^^'' dx. Donc 

= — Gc ^ Fax — c -^ Pdx f-^ c^ dx ^ 
-^dx — dt. Subftituant cette valeur dans du + tQdx 
==3 o 5 on aura une équation réduâible encore au cas du 
Chapitre VIL 6c qui nous donnera la valeur de r en ;c « 
Donc en mettant dans (B) pour t cette valeur y on aura 
celle de n en ^ • Donc y dans Thypothefe précédente y 
réquation ddu"\^\dudx -^ uXdx^^ïdx^ = o fera 
intégrée* 

Or pour que Péquation {A) fe puifTe ramener à la 
fuivante dt'^dw¥{H'^t).Pdx — ^ = o , il faut 
que rQ H- ^ -H |r — "^ = («'+^) • P î ce qui arri- 

Jf d o 

yera> fl — -rr = Ï + Q'^^ttt' • Car alors on aura du 
a* — ^ — ; & en fuppolànt ï^Q^- ^ « P, on 
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aura àtt-^-df-^-lu-^t) . P — iif =: o . MaU de l'équa- 
tion ï-t-Q-t-^ ^-.-|- on tire Xdx-^îQdx-^^ 
QQdx-hdQssiO'y donc toutes les fois que cette der- 
nière équation fera intégrable, ddwi'idudx-hHXdx*. 
'hidx^^o le fera auffi. 

CCXCVI. 

Prenons maintenant Téquation ddu'^Xdudx^uXdx* 
= o , fie cherchons l'équation de condition d'après la- 
quelle elle feroit intégtable. Je fuppofe fuivant la méthode 
de M. Euler, expofée dans le Chapitre V. de cette fé- 
conde Se£aon, m^/'*' , dx étant toujours confiant, 
on aura du^c^"^'ydxi ddu==/"^' dydx-^/^'ydx*. 
Donc après les fubftitutions & rédu£Uons on aura la trans- 
formée fuivante XdxH-yidx-¥-yydx-hdy = o. Donc 
fi cette équation eft intégrable, l'équation ddu-^-ldudx 
'h uXdx*=:o le fera auffi j réciproquement fi cette 
dernière équation eft intégrable , la première le fera, c'eft- 
à-dire, qu'on aura la valeur de^ en «. Car puifqu'on a 
par l'hypothefe la valeur de « en * & que j^ = — , ©n 
aura donc la valeur dey dans l'équation Xdxl^'ïydx 
^yydx-i^dy «= o. Or cette équation eft , comme on 
le voit , la même abfolument que la réduite Xdx-\. 
Qidx-hQQdx + dQ =! . Donc l'équation ddu-h 
idudx-^-uXdx'-hUx' =« o eft intégrable dans les 
mêmes cas que la fuivante ddwV-ldudx-^uXdx^^so 
laquelle a un terme de moins. C Q. F^ D, 
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Cherchons maintenant quelques cas particuliecs d'inté* 
gration des équations précédentes. 

CCXCVIL 

Théorème. Si dans Téquation dduJ^ldudx^ Recherche 
nXdx^^Kdx^ =^0^ \ contient un terme de cette J^ j^S'î^ 
forme -^ , il fera toujours poffible de faire évanouir ce ^uk^^qd ^îî 
terme , excepté dans le cas où /^ == i . d'exemple. 

En effet ^ divifant Féquation par dx^ elle devient y^ 
H — j^ -\'uXdx^Kdx^=o^ que Ton peut ( Art cciii.) 
mettre fous la forme fuivante ^ ( ^) *• — — ^ ^^* "^ ^* 
Or dans cette équation il n'y a plus aucune diâ^rentielle 
confiante ^ puifque -^ eft une quantité finie ; je fuppofe 

1 •11 •» • diu duddx , Adu . .. , 

dx variable , & 1 aurai -3 3-7- H huXdx^ 

^ ' dx dx^ X 

wj ,j duddx , Adudx , xr j % , 

ïdx =^ o 'y OU ddu T ' ^ uXdx^ ^ 

a X jf 

?t/jc* = o. 

Soit maintenant x=^fz àc dz confiant, la transfor* 
taée fera ddu — ^ ^- H h &c. = o . 

jj kdzdu , i«ii# , Akdzdu . -, ^ 

ovi ddu — — ^ — H ^ -H -+- &c. = o • Sup- 

pofons it = -=^ , on aura ddu ^ tr^ H- iii!î — 

Adzdu a i? 1 j dz du 

^ &c. = o ; ou enfin #/rf» 4- 



Adzdu dzdu Adzdu . ^ «^ 

il eft évident que toutes les fois que A ne fera pas ==: i. 

la fubftitution de x xafz^~* fera évanouir le fécond terme 
de l'équation qui deviendra pour lois dduT^BH<t(z)dz\ 
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'^^ Cr (z) d z* = o y <^ (z) & r (z) étant des fonûîons 

différentes de z. 

Donc en général fî on a ddu^- — ^^^uBx^ dx* 
-H?^Jc* = o, cette différentielle fe réduit à l'équation 
ddu-{-uRz^dz^-hï^dz* = o. 

Soit du ^tQdz == ô ; en mettant pour ddu ùl va- 
leur^ divifant Téquation par Qdz 6c changeant les fignes^ 

on aura la transformée fuivante dt H- ^^^ * — ^ \ ^ 

— ?'^z = o. A cette équation j ajoute celle-ci du^ 
tQdz =: o; ce qui me donne du^dt^ÇtQ^^^ 

— J ) X dz — t^dz s= o, équation intégrable dans 

le casoù rQ-4-^--^^=(ii + 0x^- Cette pro^ 
pofîtion fe démontreroit de la même Êiçon dont nous 
l'avons démontrée Article ccxcv. 

Or pour que ^Q + '^ — ^^^ = («-*-0 x P , il 
fiiut que -^ ^ = Q -H ^j^ . Donc Téquation ddw^ 
uRz^ dz^ ^Vdz* c=a o smtegrera dans les mêmes cas 
que réquation Rz^ dz'^(lQ^dz^dQ^=i o ^ qui cil 
l'équation de Ricati. Nous avons donné les cas d'intégra- 
tion de cette formule aux Articles cxviii. 6c fuivants de 
cette féconde Partie^ 

CCXCVIII. 

Théorème 2. Si y^== i , l'équation fera ddu 4- ^^ ^ 
uBx^ dx* '^^dx* = î en feifant toujours du'^tQdx 
=s o âc fuivant les mêmes procédés que dans les Articles 

précédents | 
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■précédents, rintégratîon fe réduira à celle de Bx^ dx^ 
Qx^^ dx^QQdx-^ dQ=^ o. Soit dans cette équa- 
tion Q = rx''^j la transformée fera Bx^dx^- — - 
H — ^ = o ; intégrable dans le cas où w =: — 2 , puif- 
<]u'elle devient alors Bdx^xdr^rrdx =:i o. On trou- 
vera les autres cas d'intégration de l'équation Bx^ dx^ 
Qat"' dx^QQ^dx^dQ^ == o , en fe fervant des mé- 
thodes employées dans le Chapitre XI. de la première 
Sedion de cette féconde Partie. 

CCXCIX. 

Théorème 5. Reprenons Téquation de condition de 
TArt. ccxcvi. Xdx^\Qdx-^QQdx*^d(l^= o\ & 
faîfons dans cette équation X^=i Ax^ & \^=Bx^ ^ elle 
devient Ax"^ dx ^BQx'' dx^ilÇldx^dÇl=^ o , la 
même que celle dont nous avons trouvé les cas d'intégra* 
bilké dans le Chapitre XL de la première Sedion. Soit 
donc comme dans l'Article cxxvi. Q = B;c'^ H-/Ar'^', 
f 9 ^yf>^> ^ étant des indéterminées prifes à volonté , on 
'aura la transformée fuivame A x^ dx^^Bpx^ ^ dx^ 
Bfz x""^' dx^ppx"' dx^2fpz x"^' dx^ffz^' 
9c dx^prx dx^fsz X dx-^ftx z dz 
SB o \ intégrable dans tous les cas où elle fe peut réduire 
à une équation de cette forme X' z^" ^ dz^z^ X' dx^ 
2."-' X'^'dx = 0, X', X',X'^'' étant des fondions ou 
des puiflances de x 1 puifqu'alors c eft le cas de M. Ber« 
noulli f traité dans les Articles xcvt ôc fuivants. La tran»r 
IL Partie. H h 
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formée fera encore int^rable i toutes les fois qu'elle tom* 
bera dans les cas intégrables de Téquation de Ricàti. 

CGC. 

Remarque. En faîfant X==^j1x^^x'^^ y Péqua- 
tîon de condition fera Ax^dx^x" dx^BQ^x* dx 
'^ J2^dx'^d^=^ Oy dont la transformée ne fera pas, 
comme il eft aîfé de le voir, plus compliquée que celle 
du Théorème précédent/ On en trouvera par* la même 
méthode les cas d'intégrabilité. 

ceci. 

Théorème 4. Soit dans Téquation de condition 
j = o & X=Ax^^Bx^, elle devient -^jc dx^ 
Bx^ dx^J^Qdx^dJ2 = o , dont on trouvera encore 
les cas d'intégrabilité en faifant Q^=^fx^^fx^z\ 

CCCII. 

Autre for- COROLLAIRE GÉNÉRAL. JDans le Chapitre IX. de cette 
^JeUe ^s'ap- pré^ntc Seûion, nous avons vu comment on pouvoît dans 
mi^oàtr"^ certains cas intégrer Téquation diflFérentielle {a^bx'')>^ 
x*ddf^{c^f^'').^dxdf.^{g^hx^) x fxdx^=^o. 
Il s'enfuit du Théorème prunier de x:e Oiapitre^ qu'on 
pourra dans les mêmes cas intégrer cette équation aug- 
mentée d'un terme Idxy i étant une fonâion quelcon- 
que de jc. 
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CCCIII. 

$CKOLiE. Reprenons l'équation ddu^idmdx^ 
uXdx^^idx* = 0, & au lieu de fuppofcr du^^pj^dx 
sacs ^ fuppofons du — Epj^dx =s o ^ £ étant un coeffi^ 
cient indéterminé ; nous aurons la transformée fuivante 
Ej^^dtdx^Erd^dx^Et^idx^^mXdx^^Ux^ 
s=5 o • Multipliant cette féconde équation par un coeffi* 
cient indéterminé r^ 6c la divifant par EjQdx^ on aura 

j . ^tdOdx , ^ j . 9uXdx . p^dx „ . 

'^^ -+- l[dir ^ '^^^^ ^ -FqT "^ "îF = ""^ J ^^"""^ 

à cette équation la fuivante du — Ep^ax =: o , & je 

les divife par r > jaurai — -+-rfr-+- \q^ ^ "h 

{ ^ ^ ^^ y . ix -h y^ = o ; équation intégrable (Art. 

ccxcv.), fi^— -r-+-«^ + iT£ = ( — ^Ox^'- 

Or il faut pour cela que ^ s» ^-^ — ££ •!• j ; ce qui 
donne pour nouvelle équation de condition (D) Xdx 

— -^ h — TV ;^ ===* o- Mais il eft viable que 

cette nouvelle fuppofîtion ne rend pas la folution fonda* 
mentale plus générale ^ puifque la nouvelle équation de 
condition (D) & la première Xdx^Q^idx^ jQ^Q^dx 
4-tJ^ = o reviennent à la même y en mettant dans 
Téquation (D) ^ pour — ^* 

CCCIV. 

Corollaire. En gén^l toute équation X^dx ^ 
Vudx^X^u* dx^du^ss^o deviendra Xdx^îydx^ 

Hhij 
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yydx^dy = o enfàifant X'^ u-=^y ; puifque cette 
fuppofition nous donrie u =i ^Ti ^ du =2 ~ — ^-jprr àc 
jfiout transformée Xdx^Xydx^y^ dx^dy ^=s o ^ X 
étant =^X'X' &c i^^-^— ^^" 



X X"^ dx 

On peut même changer cette équation en celle-ci 

^ X^y^ rdx^dy = Oy qui dans certains cas pour*- 

roit être plus commode. U faut pour cet effet fuppofer 
u=:yr & ~ ^idx = o. Car alors la transformée fera 
X'dx-^yridx-hy^r^X'dx-hrdy^-ydr^iO. Di-. 
vifons pat y r , elle devient f^idx'h -X'y rdx-^. 

iZ^il = o.; & à caufe de ^^idx^o, ^^ -f. 

X'yrdx^^^o-, ou eadtt ^ ^X'y'rdx^dy 

8= 0. 

çccv. 

Corollaire a. Puifque l'équation ddu-+- -^-^ -t-; 
«X^ix* -ï- ?^;c' = o fe réduit (Théorème 2.) ï Xdx 
-^jQ^x'^dx-^ J^^dx -4- dj^ = o , il s'enfuit qu*en 
fàifant ^ == -^ , elle fe réduira à xXdx -i-—^ -¥• dy 

= 0. Eti effet la transformée fera Xdx'k-yx'* dx'\* 
y* x'*" dx -^x'^ dy — yx'*' dx i=> o; c*eft-à-dire Xdx 
-^-y'x^* dx-^x'^ dy =^ oj & en multipliant par Xj 
xXdx-i-'-^-^dy ^ o^ 

CCCVL 

On peut appliquer la méthode expliquée dans ce Cha- 
pitre à des équations d'un ocdce plus ^evé queieiècoiul. 
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Soit, par exemple, l'équation du troifieme ordre d^'u y^-pUcatio» 

^ ' / a une équa- 

r, X étant des fonaions de ;tf . En feifant ddu-^p^td'x tion différen- 

^^ tielle du troi- 

-4- lA^^AT* = o, J^^t^ N étant trois indéterminées > ficme ordre, 
on trouvera que la propofée isft téduâible à une équation 

du fécond degré de cette forme ddz'^Rfdzdx ^ 

= o; fi ^=^-+-.£.£— ^— «^ & ?^A^^_ 
jj — \N =^ o. Car fuivant la fuppofition précédente la 
transformée fera ^ après les fqbftitutions ordinaires ^ 
^ ^dxddt^dJ^dtdx-^ijQ^dtd-'X*'^ Ndtdx^^ 
Xdudx* — tdNdx^'^ifNdx'^uUx'-^xdx'=o. 
Divifknt cette équation par — jQ^dx &c y ajoutant l'é- 
quation ddu^+^Qdtdx'^tNdx* ^=s o , on aura ddif 
-*- ^''' -*- ( gê - <2 H- î H- -j ) X J»i* - ( |- ) X A,* 

Doncn(F)^^_(2 + iH-|- ^, ecquei^ 

4- ï iV — A^^ — ? = o , on aura en fuppofant l'un fie 
l'autre membre de Téquation (F) = R', ddu^ddt 
m\^ (du + dt)xR^dx — 2^ =0; fie enfin en faifant 
du^dp ^=s dz f on trouve ddz^ R^dxdz —z"^^^^ 

Or en fubftîtuant dans Téquation j^ -4- i N — A^^ — 
? = o pour A^ fa valeur tirée de l'équation (F) qui der 
vient iV = -Y -t- ^^ -^ -^ — ï ^ , on trouvera une 
équation différentielle du fécond degré dont ^ fera Tin* 
çoiuiue qu'il faudra déterminer en x» Donc rintégratiqn 



2^6 Traite' dit Calcul ivte'gral, 
de l'équation d^w^iddudx'hXdudx* '^-utdx^-i- 
xdx^ r=s o , fe réduit à celle d'une équation difiérenr 
tielle du fécond ordre. 

FIN. 
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royal d'État-Major, Chevalier de Saint-Louis et de la 
Léf ion-dllonncur, Membre de plusieurs Sociétés savantes 
B«itiunale;s et étrangères. 



Conditions de !a Souscription, — Les abonnement x>our le 
Bulletin universel dans son ensemble , comme pour cha- 
cune de ses diverses sections , qu'on p€^1U se procurer sépa- 
rément, datent de janvier, pour doute volumes on douxe 
numéros paraissant le !•■' de chaque tnois. Le prix en est 
payé d'avance; les lettres de demande et l'argent sont. 
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NATURELLE ET DES ARTS, Ouvrage périodique qui 
paraît tous les mois par cahier de dix feuilles d'impres- 
sion, avec des pi en taille-douce; ce qui forme a vol. 
Î»aran, formatin^. ; par feuJ.-C. DELAMitHEBiB, Pro- 
esseur au Collège de France, et continué par M. H. De 
Blunville, Docteur en Médecine de la Faculté de Paris. 
Professeur de Zoologie, d'Anatomie et de Physiologie 
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ILDINI. ESSAI THEORIQUE ET EXPE- 
RIMENTAL SUR LE GALVANISME , i 
▼ol. in-S. avec lo planches. . lo fr. 

ALUX.Xieutenaat.Gëatfnil. THEORIE DE 
L'UniYERS , oa de la cause primitive du 
Mouvement et de tei nriocipaux effets , a*. 
édit. , I ToL in.8. , 1B18. 5 fr- 

* AMPÈRE, de llnttitut. PRÉCIS DES LE- 
ÇONS SU,R LE CALCUL DIFFERENTIEL 
ET INTEGRAL, donoees à l'Ecole ro>-aIc 
polrtechoique, iii-4 (impartie.) 8 fr. 

* — Mémoire sur quelques nouvelles pro- 
priëtés des AXES PIÙRMANENS dexota- 
tion des corps et des plans directeurr de ces 
aies, io-4* • itis3. 4 ^■'• 

* — Théorie des j>héooroèoes éUctro-dyaarot - 
qaes, uoiq^oemeut déduite de Texpérience , 
io-4 • l8aÎ6 , figur^. 9 fr. 

* — Précis de la théorie des phénomènes élec- 
tro-dynamiques, in- 8 ,:i822. a fr. 

* — Description d*un appareil électro-dyna 
mioae, in^. , 1816. i f. 5o c. 

* — Ëxpoeé méthodique des phénomènes élec- 
tro-dynamiques et des lou de ces phéno- 
mènes, in-o., i8a3. I f. 5o c. 

*— Mémoire sur une nouvelle expérience élec 
tro-dynamique , in-8. , tSaS. i f. 5o c. 

* — Précis d*un mémoire sur Télectro-dynami- 
que in-8. , i8a5. 1 fr. 

*— Considérations sur la théorie mathématique 

duje«,in-4- « 4 ^''■ 

* ANALYSE DE LA LUMIERE déduite des 
lois de la mécanique , l fort vol. in-8. avec 
planches , i8a6. 9 fr. 

ANALYSE de Tontine de tous les cultes , ou 
religion de Dupuu , in-8. 3 fr. 

* ANNALES de: L'INDUSTRIE nationale et 
étrangère de 1820 k i8a6, formant a8 vol. 
in-8. a 10 fr. 
Chaque année se vend séparément 3o fr. 
yojren ci<-€ontre les Annales mensuelles de 

IHndustrif, 

'ANNUAIRE présenté an Roi par le BU- 
REAU DES LONGITUDES de France, 
ia-18. (Cet ouvrage paraît tous les ans.) 

1 fr. 

ARAGO ST BIOT. RECUEIL D'OBSER- 
VATIONS. ( Voy^es BIOT. ) ai fr. 

ARITHMÉTIQUE (L') des campagnes, à Tu- 
lage des Ecoles primaires, etc., ouvrage 
a£>pté par 1 Université, in-ia. i fr. 

AVIS aux ouTriera en fer, sur la fabrication 
de Tacier, in-^- « figarra. 3 fr. 

BABLOT. CALCOL DES PIEDS DE FER, 
suivant leur épaisseur et largeur, réduit au 
poids. NoMV.édèt. , augm. du tarif du po&ds 
du riM ROin> , à l'usage des serruriers , ar- 
chitectes - loiseurs , qui sont so«vcnt chargés 
de faire des devis et marchés concernant 
la serrurerie, à la suite duquel on trouvera 
des tarifs à tant lalivre et à tant le cent , et«., 
et de plusieurs tables. I vol. in-ia. ,1^1. 
a fr. Soc. 

BABRON. PRÉCIS DES PRATIQUES DE 

L'ART NAVAL EN FRANCE , en Es- 

pagne et en Angleterre, etc. , in-8., 1817. 

6f. Soc 

BAILLY. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE 
ANCIENNE ET MODLRNE, dans laquelle 
on a conservé littéralement le texte , en sup- 
primant seulement les calculs absiraits, les 
notes hypothétiques , les digresnions scienti- 
fiques, ^e.; f^arV. C. , a vM. in-8. 10 fr. 

* BARRES DU MOLARD , oJ[fkier supérieur 
MU corps royal d'artillerie. NOUVEAU 
lystime de ponU A grandes portéef^ou moyen 



économique de construire des accltea de 
toutes grandeurs , in-4* « ^837, figures. 7 fr. 

* BARROIS ( Tb. ). THÉORIE DES BA- 
TEAUX AQUABIOTEURS, propres A re- 
monter les fleures et A les descendre plus 
rapidement , par la seule actioa de leur cou- 
rant , in-8. , i8a6, figures. < f. 5o c. 

BARRUEL, ex-Professeur A l'École Polytech- 
nique. TABLEAUX DE PHYSIQUE, ou 
Introduction A celte science, A l'usage des 
Élèves deTEcole Polytechnique; nouv.édit., 
entièrement refondue et augmentée , grand 
in-4* y ^*^^' « 1806. 10 fr. 

BàSTENAIRE- DAUDENART, ancien ma- 
nufacturier, ex - propriétaire et directeur 
de la manufacture de porcelaine A fritte de 
Saint-^mand-les-Eaux. L'ART DE L^ 
VITRIFICATION,, on TRAITÉ ÉLE- 
MENTAIRE, THEORIQUE ET PRA- 
TIQUE DE LA FABRICATION DU 
VEnRE; ouvrage dans lequel sont décrits 
aveo précision les divers procédés qu'on em- 
ploie pour se procurer toutes les espèces 
de verres et cristaux colorés, tant pour 
la formation des va<es que pour les vitraux 
et les pierres imitant les pierres pré- 
ÔKUsesi ainsi que les manipulations relatives 
A cette branche importante do l'iudustûe 
française ; suivi d'un Vocabulaire des mot« 
techniques employés dana cet art, et d'un 
Traité de la dorure sur cristal et sur terre. 
I vol. io-8^., avec planch. i8a5, 7 fr. 

BAUDEUX.. Arithmétique universelle, tra- 
duite de NEWTON, a vol. in.4. Ao fr. 

* BERARD. NOUVELLE MÉTHODE pour 
déterminer les racines dee équations numé- 
riques et les intégrales simple* ou indéfi- 
cies, in-4't 1818. 6 fr. 

* BERGERON. Màmcel i>c TocuHEtu , ou- 
vrage dans lequel on enseiffne aux amateurs 
la manière d'exécuter sur le tour A pointes , 
A lunettes, etc. , tout ce que l'art peut pro- 
duire d'utile et d'agréable ; précédé de no- 
tions élémentaires sur la connaissance des 
bois, la meoniserie, la fonte des métaux, etc. 
a*, édition , revue et augmentée par Hame- 
lin BergeroD. a vol. in-q* «^ stiw , 1816. 

60 fr. 

* BERGER Y , Professeur de sciences appli- 

Îuécs A l'école d'artilletie de Mets , GÉO- 
lETRlE APPLIQUEE AL'INDUSTRIE, 
A l'usage des artistes et des ouvriers , in-8. , 
l8a5, figures. 6 fr. 

*R£RGERY. Exercices d'arithmétique à 
l'usage des jeunes ouvriers qui veulent sui- 
vre I9S cours industriels, in-^. , i8a6. 

* — GÉOMÉTRIE DES COURBES, appl?^ 

3uéeA l'industrie, A l'usage des artistes et 
es ouvriers, in-8. , l8a5 , figures. à fr. 

BERLINGHIERI. EXAMEN DES OPE- 
RATIONS EJ DES TRAVAUX DE CE- 
SAR AU SIEGE D'ALÉZIA (œuvrepos- 
thume). Lucques, i8ia. 3 fr. 5oc. 

BERNOULLI (Jacobi). LART DE CON- 
JECTURER A la Loterie, traduit du latin; 
par Faslel , in-4. 7 ff. 5o c. 

BERTHOUD. 10. L'ART DE CONDUIRE 
LT DE RÉGLER LES PENDULES ET 
LES MONTRES, 4«. édit., augmentée d'une 
planche , et de la manière de tracer la ligne 
méridienne du temps moyen, 1811, vol 
in-ia, avec 5 pi. a fr. âo c. 

a^. HISTOIRE DE LA MESURE DU 
TEMPS par les Horloges. Paris, i8oa, vol. 
in-4- f *^*c ^ pl* gravées. 3S fr 



3*. TRAITE DES HORLOGES MARINES , 
contenant la théorie, la construction, la 
main-d'œuvre de ces machines , et la ma- 
nière de les éprouver , suivi des éclaircisse- 
raens sur l'invention, la théorie, la construo- 
tion et les épreuves des nouvelles machines 

S reposées en France pour la détermination 
es longitudes en mer par la mesure du 
temps ; un gros volunve in-4- 1 *▼«« 37 plan- 
djcs, 1773. *4 fr. 

4».ECLA1RCISSEMEN8 sur invention , la 
théorie , la construction et les épreuves des 
nouvelles machines proposées en France 
pour la détermination des longitudes en mer 
parla mesure du temps, servant de suite A 
VEssai sur t Horlogerie et au TrmUé des 
Horloges marines , etc. , vol. in-4. 6 fr. 

5«. LES TX)NG1TUDES PAR LA MESURE 
DU TEMPS , ou Méthod« pour déterminer 
1« longitudes en mer, avec le secours des 
horloges marines , suivie du Recueil des 
Tables nécessaires au pilote, pour réduire 
les observations relatives A la long^ude et A 
la latitude, I vol. in-4. 9 ^^» 

6«. DE LA MESURE DU TEBIPS, ou 
Supplément au Traité des horloges marines 
et a l'Essai sur l'horlogerie, contenant les 

Srincipes de cocstructiooa, d'exécution et 
'preuves des petites horloges A longitu- 
des portatives, et l'application des mêmes 
principes de construction, etc. , aux montres 
de poche , ainsi que plusieurs constructions 
d'horloges astronomiques, etc. , onie pi. en 
taille douce . 1 vol. in-4. 18 fr. 

70. TRAITE DES MONTRES A LONGITU- 
DES , contenant la description et tous les 
détails de main-d'œuvre de ces machiner, 
leurs dimensions , la manière de les éprou - 
ver, etc., suivi i*>. duMémoire instructif 
sur le travail des montres A longitudes; 
a<*. de la description de deux Horloges astro- 
nomiques ; 3<*. de l'Essai sur une Méthode 
simple de conserver le rapport des poids et 
des mesures, et d'établir une mesure univer- 
selle et perpétuelle, avec sept planches en 
taille-douce. 

8**. Suite du Traité des Montres A Longilu* 
des, contenant la construction des Montres 
verticales portatives, ^t celle des Horloges 
horitontales, pour servir dans les plus longues 
traver&ées, un volume in-4 , *^*^ deux 
planches en taille-douce. Prix de ces deux 
Ouvrages , réunis em un volume^ a^ fr. 

9«. Supplément au Traité des Montres à 

Longitudes, suivi de Ja Notice des reeher« 

ches de TAutcur, depuis 175a jusquVn 

1807. la fr. 

ToUl de cette Collection, 191 fr. 5o c. 

♦BERTHEVIN. Éiémens D'ARITHMÉTI- 
QUE COMPLÉMENTAIRE, ou Méthode 
nouvelle , par laquelle A Taide des complé- 
mens arithmétiaues , on exécute toutes \et 
opérations de calcul. Nouvelle édition, in-8. , 
i8a6 5 fr. 

BEZOUT. COURS COMPLET DE MATHÉ- 
MATIQUES A L'USAGE DE LA MA- 
RINE, DEL'ARTILLERIE, et des Élèves 
de l'Ecole Polytechnique , nouvelle édition, 
rerue et augmentée parM. Rititaud , Exa- 
minateur des Candidats de l'École Polytech- 
nique; et M. de ROSSEL, ancien capitaine 
de vaisseau , Directeur adjoint du Dépôt gr. 
néral des Cartes, Plans et Archives dé la 
Marine. 6 toi. in-8., avec planches. 3l f. 5a. 
On vend séparément , 

— ARITHMÉTIQUE avec des Dolesfort éiea- 
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dnet, et dek TaLles de Log«nt)i«iet jusqu'à 
lO,ouo, etc., par RcTHAOl», doniième ëdtt. , 
i8a6. afr.Soe. 

Le Uxte pur te rend s^pare'ment, a fr. 

Les notes. teule* , a fr. 5o c. 

— GEOMETRIE, aree des Notes fort éten- 
dues, par /« méme^ troisième édit., 1824. 

6fr. 
Le texte par se vend séparément , à fr. 
Les notes seules, 4 ^^' 

— ALGÈBRE et Application de celle science 
A rAritlimétique et à la Géométrie, non- 
Telle tfdi lion, aTCcdea notea, par Umémê; 
in^ , i8aa. 6 fr. 
Le texte pur se vend séparément , a fr. 
Les Ilotes seules , 4 ^^' 

^ MECANIQUE, noarelle édiUon, % vol. 
ia-8. 10 fr. 

— TRAITE DE NAVIGATION, nouvelle 
^tioa. revue et augmentée de Notes, et 
d*nne Section supplémentaire où Ton donne 
la manière de faire les Calculs des Observa- 
tions arec de Nouvelles TaUes qui les facili- 
tent; par M, de Rossel , Membre de Tlnsli- 
tut et du Bureau des Longitudes. 1 vol. in-8., 
•vec lopU 6 fr. 

— NOTEa et additions aux trois premières 
sections du Trmité de navigation ; par Anl. 
Reboni . 3 fr. 

— Cours de mathématiques avec des notes et 
additioBS, par Peyrard, GioJotTAi* , 6*. 
édition in-9. 7 fr. 

— Court de mathématioues è Tusagederar- 
tillarie, 4 ^^*' 8***°^ i"-^* (Texte pur.) 

â4fr. 

BIOT et ARAGO , Membres de l'académie 
des Scieocet et du Bureau dei lH>ngitudes 
de France. RECUEIL D'OBSERVATIONS 
GEODESIQUES , .ASTRONOMIQUES ET 
PHYSIQUES, exé utées par ordre du Bu- 
reau de* Longitudes de France , en Espagne , 
en France , en Aogleleire et en Ecosse , pour 
déterminer la variation de la pesanteur et 
des degrés terrestres, sur le prolongement 
du méridien de Paria, faisant suite au troi- 
sième volume de la Base du système mé- 
trique. I vol. in. 4 .«avec fig. , I9ai. ai fr. 

BIOT. TRArlE ELEMENTAIRE D'ASTRO- 
NOMIE PHYSIQUE , destiné à renseigne- 
ment dans lot Collèges , etc. , 3 vol. in-8. , 
1810. 

-PHYSIQUE MECANIQUE, par E. G. 
FISCHER, traduite de Tallemand avec 
des Notes et isn Appendice sur les anneaux 
coloréa , la double refraction et la polarisa- 
tion de la lumière, 4** édition, revue et con- 
sidérablement augmentée , 1 vol. in-8. , «vec 
planches. Sotts presse : 

— ESSAI DEGÉOMÊTRIE ANALYTIQUE, 
appliquée aux courbes et aux surfaces du 
accond ordre, in 8.., 7*. édition, i8a6. 

6fr. Soc. 

— TABLES BAROMETRIQUES portatives, 
donnant les différences de niveau par une 
simple soustraction, in-8. , I ir. Soc. 

«^Eissi sur IHISTOIRE GENERALE DES 
SCIENCES, pendant la révolution fran- 
çabe , in-8. 3 fr. 

— Recherches sur Tintégration des équations 
différentielles, partielles, et sur les vibra- 
lions des surfaces. (Extrait des mémoires de 
rinstitut.) in-4. 4^*^' 

BOISGENETTE. CONSIDÉRATIONS SUR 
LA MARINE FRANÇAISE en 1818, et sur 
1rs dépenses de ce département , vol. in-8. 
1818. 3fr, 

BOKNEFOUX, capitaine de frégate, etc. 
SEANCES NAUTIQUES on exposé de. 
diverses maooeuvrcs des vaisseaux, io-8. , 
i8a4, 6gurei. ô fr. 

EORpA. TABLES TRÏGONOMETRIQUKS 
DECIMALES, ou Tables des Logarithmes 
des sinus, sécantes et tangentes, suivant la 
division du quart de cercle en cent degrés, 
cC précédées de la Table det Logarithmes 
des nombres, etc , calculées par cTi. Borda, 
rev. , augmentées et publiées par J.-B.-J. 
Delambre. Paris, an IX , 111-4. 1 5 fr. 

BORGNIâ, Ingénieur et membre de plu- 



tteurt académict. TRAITÉ COBfPLET DE 
MECANIQUE APPUQUEE AUX ARTS, 
contenant Pexposition méthodique des théo- 
ries et des expériences les plut utiles pour 
diriger le choix , l'invention, la construc- 
tion et remploi de toutes les espèces de 
roachinea ; ouvrage divisé en dix Traités 
formai in-4'« aveca49 planches, dessinées par 
Girard, et gravées par ^«fam, 1818 à i823. 

ao6fr. 

Chaque Traité se vend séparément , ainsi qu il 
suit : Excepté les 4 premiers. 

I, De Im composition des machimu^ conte- 
nant la claasi6cation, la description et IVxa- 
men comparatif des organes mécaniques ; 
avec tableaux synoptiques et 43 planches 
donnant lee figures de plus de laoo organes 
de machines, 1818 »^fr. 

IL Du motnfememt des Fardeaux^ contenant 
la description et Texamen det machines les 
plus convenables pour transporter et élever 
toute espèce de fardeaux ; volume de 33^ 
pages et ao pbnches gravées , 1818- ao fr. 

III. Des machines fue ton emploie dans les 
constructions diverses^ ou Description des 
Machines dont on fait usage dans les quatre 
genres d*Architecture, civile, hydraulique, 
militaire et navale ; vul. de 336 pag. avec a6 
planches, 1818. ao f r 

IV. Des Madtines hydrauliques^ on Ma- 
chines employées pour élever Teau néces- 
saire aux besoins de la vie, aux usages 
de l'Agriculture, aux épuisement tempo- 
raires etanxépuisemens dans les mines, vo- 
lume io-4 , avec 37 pi. , 1819. ao fr 

V. DfS Machines d^Jfriculturo. Ce Tolnme 
décrit les instrumens et machines ara toiret, 
let machines employées è récolter les pro- 
duits du sol et à leur donner les préparations 
premières, les moulins et les mécanismes 
qui servent è épurer le blé et è bluter les fa- 
rines, et enfin les pressoirs, let cylindret , les 
pilons et autres machines employées à Tex- 
traction des huiles et ^ vin, etc.; volume 
in-4. avec a8 planches, 1819. ai fr. 

VI. Des Machines employées dans dit^erses 
fabrications , contenant la description des 

machines en usage dans let grottes forges et 
dans les ateliers de métallurgie , dans les pa- 
peteries, dans lei tanneries, etc. ; vol. in-4., 
avec a; pi. ^ 1819. ai JV. 

VII. Des Machines çni servent à conjkctionner 
les étoffes^ contenant la manière de préparer 
let matièretfilamenteutas,aainaletetvégé' 
talet, Texamen comparatif det moyens mé- 
caniques employés dans les filatures; la des- 
cription des métiers avec leurs accessoires 
pour toutes espèces d'étoffes, depuis let 

Elut simplet jns«fu*aux plus fignréea; enfin, 
i manière de donner aux étoffes let der- 
niers apprêts avant d'être livrées an com- 
merce ; vol. in 4 , avec 44 pl- , i8ao, 3o fr. 

VIII. Des Machines qui imitent ou facilitent 
les fonctions vitales des corps animés^ suivi 
d*un appendice sur le> machines de théâtres 
anciens, et sur les procédés en usage dans 
les théâtres modernes, pour effectuer les 
changemens è vue, les toIs directe et obli- 
ques et autres effets ; voL in-4., *v^ ^ pl 
«3ao. ii'fp. 

IX. THÉORIE DE LA MECANIQUE 
USUELLE, ou Introduction à IVtude de la 
Mécanique appliquée aux arts , contenant 
les principes de Statique, de Dynamique, 
d'Hydrostatique et d'Hydrodynamique ap^ 
plicables aux Arts industriels ; la théorie des 
moteurs , des effets utile* des machines , des 
or^nes mécaniques intermédiaire*, et Té- 
quilibrodes supports, 1 vol. in-4., i^<- 

l5 fr. 

X. DICTIONNAIRE DE MECANIQUE AP- 
PLIQUÉE AUX ARTS, contenant la défi- 
nition et la description sommaire des objet» 
les plus importans ou les plus usités qui se 
rapportent i cette science, avec Fénoncéde 
leur» propriétés essentielles, suivi d'indi- 
cations qui Ncilitent la recherche des dé- 
Uilt plus circonstanciét, tn-4.t lSbl3 i3 fr. 



BORGNIS. TRAITE ÉLÉMENTAIRE DE 
CONiTTRUCTION APPLIQUEE A L'AR- 
CHITECTURE CIVILE, contenant let prin- 
cipes qui doivent diriger, l'*. le choix et la 
préparation det matériaux; a", la configura- 
tion et les proportions des parties qui con- 
ttituent let édificet en général ; 3*. I exécu- 
tion det plant déjà fixét, tuivi de nombreuses 
applications puisées dans let plut c^èbret- 
monument antiquet et modernes, etc , 
in-4. « ®^ Atlas de 3o planches, gravées par 
Adam.i8a3. 36 fr. 

BOSSUT. Essai sur l*hittoire générale det ada- 
thématiqnet depuit leur origine, a vol. in-8. 

tofr. 

BOUCHARLAT, Profetteur de Matbémati- 
qnes transcendantea aux Écolef militaires. 
Docteur des Sciences , etc THEORIE DES 
COURBES ET DES SURFACES du seco^i 
ordre, précédée des principes roodameo« 
taux de la Géoaaétrie analytique; aeconde 
édition in-8. 6 fr. 

— ÉLÉMENS DE CALCUL DIFFÉREN- 
TIEL ET DE CALCUL INTEGRAL, 
3* édition , revue et augmentée, in-8., avrc 
plancjies, f8a6. Gfr. 

— ÉLEMENS DE MÉCANIQUE, tn-8 , 
avec olanches , a*, édition , iSay. 6 fr. 

* BOUE. ESS.\I GÉOLOGIQUE SUR L'E- 
COSSE, in-8., figures. 8 fr. 

BOURDÉ-DE-VILLEHUET. LE MANOEU- 
VRIER , ou Essai sur la Théorie et la Pra- 
tique des mouvement du aarire et det évo- 
lutiont navalet; nouv. édit. , augmenter, 
10. d'un Appendice du même auteur, con- 
tenant let pnncipet fondamentaux de farri- 
mage det vaisteaux , tuivi d*un mémoire sur 
le même sujet, par Groignard , ingénienr- 
constrtuteur; a", des nouvelles Manauvrea 
du canon, è bord des vaisseaux du Roi, eC 
du Mode d'exercice pour les offiriert et les 
équipages; I fort vol. in-8., gr. pap. carre 
fin, avec If pl. , l8i4> 6 fr. 

— PRINCIPES FO^UAMENTAUX de l'arri- 
mage des vaisseaux. (Extrait du Mmtmn^ 
vrier) , in-8 avec 3 planches. 3 fr. 

BOURDON , Inspecteur de CJfadémie de Pm^ 
ris. ÉLEMENS D'ARITHMETIQUE, i vol. 
in-8., 4*-êdit., l8a6| Oupiage adopté par 
r Université, ^ Ofr. 

— ÉLÉMENS D'.\LGÈBR£, 4* édit.coosi- 
dérableroent augmentée, l fort vol. in-8., 
iSaS, Ouvrage adopté par C Université, 7 fr. 

— APPLICATION DE L'ALGÈBRE A L.A 
GÉOMÉTRIE à deux et i troia dimensioss, 
I fort vol. in-8. avec i5 planches , Otsvrage 
adopté par P Université ^ l8a5 , 7 fr. 5o c, 

— Thèse de mécanique » qui a été soutenoe le 

SI mars 1811 devant la faculté det tciences 
e Paris , etc. , in-4- ^ ^* ^ ^■ 

^BRESSON. DES FOSDS PUBLICS français 
et étrangers, et det Opérations de la Bonne 
de Paria, ou Recueil contenant, i*. le dé- 
tail sur les renies 3 poar cent , 4 «t demi 
pour cent et 5 pour cent oonsolidéa, snr les 
Canaux ; a^. des notiont exactes sur tout le* 
fonds étrangers; 3«. les diverses manièreade 
spéculer, etc. ; 5*. édition , revue et aag- 
mentée, conformément aux affaires actuelles 
de la Bourse, in-ia, iSaS. 3fr. 5oc. 

♦ — DE LA LIQUIDATION DES MAR- 
CHES A TERME à U Bourse de Paris. 
ouvrage contenant des détailttur la méthode 
des compensations , la circulation et l'en- 
dossement des noma, let déléeataosu , la 
balance générale des feuilles de liqnidation , 
les paiemens et les livraisons des effets pu- 
blics, etc. , avec un aperçu sur les fond^ 
publies anglais^ faisant «onnattra la nature 
et Télat d« rentes 3 pour 100 conaolidée, 3 
D- 100 réduits , 3 et demi pour loo, non veau 
q pour 100, annuités è vie, annuitéa lonfocs, 
effets de la Banque , fonds de la Compagnie 
de la mer du Sud, fonds de la Gompa|pûedet 
Indei, bont des Indes, billets de Techiquier, 
fonds d'amortissement, etc. ixttivi de dévclop- 
mens sur le mode de liauidation en usace 
aux bourses de Londres, d'Amsterdam et «e 
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Francfort , avec de* cooiid^rt fions sur Ho- 
floeoce que I%f marchés i termes en fonds 
puMic doivent exercer sur le crédit en gtf- 
B^rtl, et les intérêts commerciaux de chaque 
part, io-ia , i8a6. a fr. 

DRIÀNGHON , Capitainç d*artillerle. APPU- 
CATIOW DE LA THEORIE DES TRAKS- 
VERSALES. Cours d opérations gëom. sar 
le terrain , etc., itf i8 , in-8. l fr. 80 c. 

— MEMOIRE sur les lignes du second ordre 

BBISSON. DICTIONNAIRE RAISONNE DE 
PHYSIQUE, 6 Tol. in-8-. et atlas in-4. 

36 frî 

•— PESAirrtCR spiciriQri ns Goiin, onvrage 
utile è l'Histoire naturelle, è la Physique, 
aux Arts ei au Commeree , i vol. in 4* * 
avec pi. i5 fr. 

BUQUOT. (Comte de) Exposition d*un nou- 
veau Principe général de DYNAMIQUE, 
dont le principe des Titetses virtuelles n*est 
qu*an cas particulier; lu à Tlostitut de 
France le 38 août 1 8 15 , in-4. ^ ^^' 

BUREAU DES LONGITUDES DE FRANCE. 

* OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES fai- 
tes à Tobservatuire royal de Paris , pu- 
bliées par le Bureau des Longitudes, tome 
I*'. in-lolto, 1825. 5ofr. 

* TABLES DE JUPITER , DE SATURNE 
ET D'URANUS. par M. BOUVARD, in- 
4. a*, édition. lafr, 

* TABLES DE LA LUNE , par M. BURCK- 
^ARDT. 10-4. 8 fr. 

* TABLES DU SOLEIL , par M. DE- 
LAMBRE, at Tables de LA LUNE, par 
M.BURG.in.4. 18 fr. 

•TABLES ÉCUPTIQDES DES SATEL- 
LITES DE JUPITER, par M. DELAM- 
BRE , in-i. 10 fr. 

* TABLES DE LA LUNE, formées par la 
feule théorie de Tattraction, par M. le 
baron de DAMOISEAU , in-4. la fr. 

* CONNAISSANCE DES TEMPS, 4 Pusage 
des astronomes et des navigateurs, pour les 
années iSa^. 1828 et 1879. Prix de chaque 
unée avec additions 6 fr. , sans additions 
4fr. 

* ANNUAIRE présenté au Roi par le Bureau 
des Longitudes, in- 18. (Cet ouvrage paraît 
toos Ut ans. ) t fr. 



BURCKHARDT, Membre de ITnstitut et du 
Borenn des Longitudes de France. TABLE 
DES DIVISEURS POUR TOUS LES 
NOMBRES DU i«'., a*. ET3«. MILUON . 
arec les nombres premiers qui s'y trouvent ; 

trand in-4. « .P^P- ^'^" * '^*7' ^ ^^* 

Chaque million se vend séparément , savoir : 

U i*r. million, i5 fr. lésa*, efc 3*. chacun 

ta fr. 

CAGNOLL TRAITÉ DE TRIGONOMÉ- 
TRIE, traduit de Titalien, par M. Ghom- 
pré, a*, édition , in-). , 1808. x8 fr. 

— Catalogne de Soi étoiles, suivi de tables 
relativea d'aberration et de nutation, etc., 
Modène, 1807, in.4. 6fr. 

CAMUS DE MÊZIÈRES. TaÀiTi svr la 
roacB DKS BOtt ne cHARVEim, ouvrage 
essentiel pour ceux qui veulent b&lir, et 
<{ui donne les moyens de procurer plus de 
solidité aux édifices , de connaître la bonne 
et la mauvaise qualité des Bois, de calculer 
leur force . etc. , fo-8. 6 fr. 

C.VNARD. Professeur de Mathématioue^ 
Inqscendantes au Lyccedc Moulin. THAITE 
ELEMENTAIRE DU CALCUL DES 
EQUATIONS, in 8. 1808. 6 fr. 

CARNOT, Gcm'ial. Membre de rinalitut et 
de la Légion-d'Honneur , etc. DELA DÉ- 
FENSE DES PLACES FORTES. Ouvrage 
composé pour nnstruction d<;5 Elèves du 
Corps du Génie, troisième édition, revue 
et considérablement augmentée , avec II pi. 
I vol. in-4., >^*>« aSfr. 

La miun Ouvrase, deuxième édil. , sans 
p)«n«li., 18-8 , lOll. 6 fr. 



.. MEMOIRE SUR LA FORTIFICATION 

primitive, pour servir de suite au Traité sur 

la défense des Places fortes, in-A* ^8* t 

i8a3. 6fr. 

— GÉOMÉTRIE DE POSITION, in-4., 
papier vélin, l8o3. 18 fr. 
Le même Ouvrage, grand pap. vél. 36 fr. 

~ MÉMOIRE SUR LA RELATION qui 
existe entre les distances respectives de cinq 
points quelconques pris dans Tespace; suivi 
d'un ESSAI SUR LA THÉORIE DES 
TRANSVERSALES, in-4., «t^^- 5fr. 

— DE LA CpRRÉLATION DES FIGURES 
DE GEOMETRIE, an 9, in-8., gr. pap. 3fr. 

-RÉFLEXIONS SUR LA MÉTAPHYSIQUE 

DU CALCUL INFINITESIMAL, in-4 , 

fig.,nouv. édit., revue et augmentée, i8i3. 

3 fr. 5o e. 

— PRINCIPES DE L'ÉQUIUBRE et du 
Mouvement , in-8. , i8o3. 5 fr. 

♦CARNOT, ancien élève de t École polxtechni- 

qne. RiFLEIloNSSCR LA POiaSAMCe MOTRICe 

Dv FKU, in-8. , i8a4. 3 fr. 

CHARPENTIER, capitaine nu corps i-oyal 
d'artillerie de marine. TRAITÉ D^ARTIL- 
LERIE NAVALE , contenant un exposé 
succinct de la théorie du pendule balli«tique 
et des expériences de Hutton ; les principes 
fufldamentaux de Tartillerie navale , etc. , 
traduit de Tanglais de Douglaa, in-8. , i8a6, 

chLadni. traité d»acoustique'; 

in-8. , avec 8 planches. 7 fr. 5o c. 

CHRISTIAN, Directeur dp Conservatoire 
des Artset Métiers. TRAITE DK MECANI- 
QUE INDUSTRIELLE, ou Exposé delà 
science de la Mécanique, déduite de Pespé- 
rience et de Pobscrvation , à Pusage des 
manufacturiers et des artistes; 3 vol. in-4 
et Atlas de 60 pi. doubles, l8a5. 75 fr. 

— DES IMPOSITIONS et de leur influence 
sur l'industrie agricole, etc., iu-8. a f. 5o c. 

CLAIR AUT. ÉLÉMENS D'ALGÈBRE, 
6.^'dit.. avec des Notes et des Additions très» 
étendues, par M. Gamier; précédés d'un 
Tiailé d'Arithmétique par Théveneau , et 
une Instruction sur les nouveaux poids et 
me^ur/fs, a vol. in-8., 1801, 10 fr 

— THEORIE DE LA FIGURE DR LA 
TERRE , tirée des Principes de l'HydrosIa 
tique, in-8 , deux. édit. , i8o8. 10 fr 

CLOOUET ( J. B.). ex-Professeur de Dessin 
è TEcole des Mines et à celle de la Brigade 
topographique au Dénât ^es, fortifications 
NOUVEAU TRAITE ELEMENTAIRE 
DCPERSPECTIVE è Pusage des artistes et 
des personnes qui s'occupent du De«sin , pré- 
cède des premières notions de la Géométrie 
élémentaire, de la Géométrie descriptive, 
de l'Optique et de la projection des ombres. 
I vol. in-4. 1 ^^ *'''* ^^ ^4 pl* • ^^^^ P^U' 
sieurs coloriées, i8a3. 3o fr. 

CONDORCET. MOYENS FACILES D'AP- 
PRENDRE A COMPTER avec facilité; 
deux, édit., in-ia. 1 fr. aS c. 

CORNIBERT. Manuel du canoonier marin , 

— TABLE DB PORTÉES DES CANONS et 
earronadesen usage dans la marina; précé- 
dée de TappUcation des principes théoriques 
et pratiques de rarlillerie, an tir de ces 
bouches à feu à bord dns vaisseaux de guerre, 
in-8. , figures . 1807. 6fr. 

COTTE, lableades articles contenus dans LE 
JOURNAL DE PHYSIQUE , io-4. 6 fr. 

— TABLE DES MATIERES contenues 
dans les Mémoires de PAcadémie, pour les 
années 1781 & 17^0. tome X. i5 fr. 

COULOMB. Membre de linstitut de France. 
THÉORIE DES MACHINES SIM- 
PLES , en ayant égard au frottement de 
leurs parties et à la raideur des cordages. 
Nouvelle édit. , è laquell« on a ajouté les Mé- 
moires suivans du même auteur : sur les 
froltenens de la pointe des pivota ; — Re- 
cbercUes théori<{u«s et expérimentales sur la 
force de tortioa el sur rélaHiciU dea fil> 



de métal; — Résukata de plustenra expé- 
riences destinées à déterminer In quantité 
d*action que les hommes peuvent fournir 
par leur travail journalier, suivant les diffé- 
rentes manières dont ils emploient lenra 
forces ; — Obiervalions théoriques et expéri- 
mentales sur Peffet des moulins à vent et sur 
la figure de leurs ailes; — sur les murs de 
revêtement et Péquilibre des vo&tes, etc. 
vol. in-4. • '^^^ > o pi. , i8ai . i5 fr. 

COULOMB. RECHERCHES SUR LES 
MO Y EN S dVxécuter sons Peau toutes aortes 
deiravaux hydrauliques sans employer aucun 
épuisement, in-8. , 3*. édit. l f r Soc. 

COUSIN. Traité du CALCUL DIFFÉREN- 
TIEL ET INTEGRAL, avoL in^ 6 pi. 

91 fr. 

- Traité élém. deT^NALYSE MATHEMA- 
TIQUE ou d'ALGEBRE , in-S. , A^fr. 

D*ABREU. PRINCIPES MATHEMATI- 
QUES de J.-A. Ghnnn, traduit du portu- 
gais, in-8. 5 fr. 

« DARCET. Mémoire sur la construction des 
latrines publiques, et sur Passainiasement 
des latrines et des fosses d*ai8aiices . in-S., 
figures , i8aa. 1 f. 5oc. 

* .—Description d*nn fourneau de eninne avec 
a planches, 18a i. af. fioc. 

*— IIIÉMOIRË SUR LES SOUFFROIRS, 
in-8.. figures. 18.21. i f. Soc. 

DAUBUISSON. MEMOIRE SUR LES BA- 
SALTES DB LA SAXE, accompagné 
d'Obcervat ions sur Porigine des Basaltes en 
général, lu à la Classe des Sciences physi^es 
et mathématiques de Plnstitnt national , an 
II, in-8. afr. 5oc. 

DAULNOY. Calcul des intérêts de tontes les 
sommes . i tous les taux et pour tous les 
jours de Tannée, etc.. in-ia. if. 8oc. 

DECESSART. DESCRIPTION DES TRA- 
VAUX HYDRAULIQUES, 3 vol. in4. . 67 
pi. *1 fr. 

DELAISTRE. Science des ingénieurs, divisée 
en trois livres , où l'on traite des Chemins , 
des Ponts, des Canaux et des Aqueducs, a 
vol. in-4 , '^ ^^'^« 1^^' 40^''. 

DEL4MBRE. SecréUire perpétuel de l'Insti- 
tut, membre de la Légion d^Honneur, pro- 
fesseur d'astronomie .an coliègr royal de 
France, etc. TRAITE COMPLET D'AS- 
TRO.NOMIE THEORIQUE ET PRATI- 
QUE. 3 vol. in-4., '^"^ ^P'm l8i4- 60 fr. 

— Abrégé du mime Ouvrage, ou LEÇONS 
ÉLÉMENTAIRES D ASTRONOMIE théo^ 
rique et pratique données an oollége 4e 
France, 1 v in-o . avec 17 pi. . l8i3. 

— HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE AN- 
CIENNE, a vol. in-4. , avec 17 pi. , 1817. 

40 fr. 

- HISTOIRE DK GASTRONOMIE DO 
MOYEN AGE , 1 vol. in-4., »*'9» "^«^ «7 
pi. en taille-douce. a5 fr. 

-HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE MO- 
DERNE, a vol. in-4. 1 "▼«« '7 P* » ***»• 

DELAMBRE. HISTOJRE DE L'ASffRONO^ 
MIE DU XVIII*. SIECLE. in-4. i8a7.36fr. 

DELAMBRE el LEQENDRE. Méthode ana- 
lytique pour la DETERMINATION D'UN 
ARC DU MKRIDIEN. in.4 , an 7. 9 fr. 

DELAMÉTHERIE , orofcsseur au collège de 
France . ancien rédacteur du Journal de 
physique, etc. CONSIDÉRATIONS SUR 
LES ETRES ORGANISES, a vol. in-B. ta fr. 

- DE LA PERFECTIBILITÉ ET DE 
LA DÉGÉNÉRESCENCE DES ETRES 
ORG.\NIS£S , fumant le tome lU des 
Considéralions sur les êtres organisés, l vol. 
in-8. 6 fr 

-DE LA NATUR E DES ÊTRES EXISTANS, 
ou Principes de la philosophie Baturello , l 
Vol. in-8. 6 fr- 

— LEÇONS DE MINÉRALOGIE doMécs 
aucol^se de France, S vol. in-8., 181 a. 

l4 fr. 

DELAU. DÉCOUVERTE DE LTINITÉ et 

généralité de principe, 4*idée «td'oxpoailion 



/ 
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de la scieace des nombret , toa applictlion 
poûlive et r^nUère è l'algèbre , è la géomë- 
trie, el surtout i la jpratique, eux déveiop- 
pemen* et i rexteosion du précieux système 
décimal. Calculs théori-pratiqucs , >0oo> < 
vol. in*8. , . , ^f"" 

DELUC. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE 
GÉOLOGIE , M^. , 1809. & fr. 

— Recherches sur les modifioations de Tat- 
mosphèic. 4 vol» io 8> 30 fr. 

— Précis de la philosophie de Baeoo el des 
progrès qu*ont laits les sciences naturelles , 
% Tul. in*&. 10 fr. 

DEMONFERRAND. Professeur de Mathé- 
matiques et de Physiq'Jte au Collège de Ver- 
sailles. Mamvil d ELEcraiciTi diiiaiiiqub, 
ou Traité sur Paclion mnlucHe des cooduc- 
teort électriques et des aimans , et sur la 
ttOUTcIle théorie du magnétisme , pour faire 
suite à tous les Traités de Physique élémen* 
faite , ic4$. , l8a3 « arec 5 planches. 4 ^'' 

DEPRASSË, prq/êjjeur de mathfmatiquet à 
Barris. TABLES LOGARITHMIQUES pour 
les nombres, lea sinus et les tangentes, dis- 
posées dans un aouvel ordre « corrigées et 
précédées d'une Introduction; traduites de 
rallemaod et accompagnées de notes par 
Balma^ i8i4 * in-10. 1 fr. 

DESTUTT-TRACY. ELEMENS DTDEO- 
LOGIR , 4 vol. in-8. 22 fr. 

Chm^uë voùtmé te vend séparément , iavoir i 
loiOLoaii proprement dite. 5 fr 

GftAJiiuuB. 5 

LoaiQOB. 6 

TaaiTi ss ljl TOLosTi 6 

EYELEY, professeur de mat hépatiques, etc. 
APPLICATION DE L'ALGEBRE A LA 
GÉOMÉTRIE, in 4 , nouvelle édit. , 182). 
in-^"' i4 f«*. 

DIONIS-DU-SÉJOUR. TRAITÉ DES MOU- 
VEMRiNS APPAHENS DES CORPS C^.- 
LESTES , 2 Toi in-4. 4o fr. 

D'OBENUËIM voyci OBENHEIM. 

DUBOURGUET , ancien ufiicirr de marine , 

Erofesseur de malhémaliqijes au collège 
ouis-le-Grand. TRAITÉS ÉLÉMENTAI- 
RES DE CALCUL DIFFÉREMIELET 
DE CALCUL 1^TEGRAL, indépendans 
de toutes notions de quantités infinitésimales 
et de limites; ourrage misé h portée des 
commençans, et où se trouvent plusieurs 
nouTclles théories et métho>1es fort simpli- 
fiées^ ratégrat ions, arec des applications 
utiles aux prozrès des sciences exactes, 2 ▼. 
in-8. Por^, 1810 et 181 1. 16 fr. 

— TRAITE DE LA NAVIGATION, ouvrage 
approuvé par l'Institut de France , et mis à 
la portée DE TOUS LESNA VIGATEURS, 
•o-à. , 180H, avecfig. 20 fr. 

DUBRUNFAUT , Membre de la Société dEn- 
couragememt pour l'induti rie nationale ^eSc. 
TaaiTÉ COMPLET DB l'Artoe la Distilla- 
tion, contenant, dans un ordre méthodi- 
que , les instructions théoriques et pratiques 
\eê plus exactes et les plus nouvelles sur la 
préparation des liqueurs alcoholiques avec 
Jcs raisins, les grains, les pommes de^terre , 
les fécules el tuus les végétaux sucrés ou fa- 
rineux, 2 vol. in-B. , fie., 1824. 10 fr. 5o c 

— ART DE FAIîRIQOkr Te SUCKE DE 
BETTERAVES, conlouant : i». la des- 
cription d.s meilleures méthodes usitées 
pour la culture et la conservation de celte 
racine; 2». TexpoMlton détaillée des pro- 
cédés et appareils utiles pour en extraire le 
sucre avec de grands avantages. Suivi d'un 
essai d'jnalyse chimique de Ja betterave , 
propre i éclairer la théorie des opérations 
qui ont pour objet dVn séparer la matière 
•ucrée; i vol. in-8. avec pi., iSiS. 7 fr. 5oc 

D0COUEDIC. LA RUCHE PYRAMIDALE, 
mcthode fimpie et naturelle pour rendre 
perpétuelles les peuplades d'abeilles, et 
obtenir de chaque peuplade , & chaque au- 
tomne, la récolte d'un panier plein de cire 
et di! miel, aaaa mouches, aana «ourains, 
outre plusieurs essaims, avec l'art de réta-^ 
Wu- Cl d'utiliser, au retourde IVlé, les ruches 
^w csaaimi dont les penpladM aornent péri 



en automne , daos Tbiver ou at» printemps, 
en faivai^l éelore les «ufs restés dans les 
alvéoles ; et TAvt de convertir le miel en 
sucre blanc inodore, de faire Thydromel , des 
sirops , etc. , ouvrage utile aux habilans des 
campagnes; deux, édit., eonsidérablement 
augmentée, et ornée d'une gravure, l Yol. 
in-8, 18 13. 3 Ir. 

DUCREST. VUES NOUVELLES SUR LES 
COURANS D'EAU , la naviffation intérieure 
el la marine, i vol. in-^ , i8o3. 5 fr. 

DDFOUR. ESSAI DE GEOLOGIE, in^ ifr. 

* — DUFOUR, de Genève. GEOMETRIE 
PERSPECTIVE, avec ses applications à la 
recherche des ombres ; in-8. et atlas io.4. , 
11527.. 6fr. 

DUFRENOY, ingénieur des mines. Vojes 

Sfl/fei2. 
ULEAO , ingénieur des ponts et chaussées. 
Essai théorique et expérimental sur la RÉ- 
SISTANCE DU FER FORGÉ , in-4. » 
figures. 8 fr. 

DUMAS (Vaàbé). Nouvelles méthodes pour 
résoudre les équations d*un degré supérieur, 
io-8., iBiS. .2 f.5o c. 

DUPAIN JIOUVEAU TRAITE DE TRI- 
GONOMETRIE rectiligne ; in-8. 6 fr. 

— La PRATIQUE DU DESSIN dans l'ar- 
chitectnre bourgeoise, in-8. figures. 3 fr. 

♦DUPIN (C), membre de rtnslUta.YOY AGES 
DANSLAGRANOEBRETAGNE entrepris 
relativement aux services publics de la 
guerre, de la marine et des ponts et chaus- 
sées, en 1816, 1817, 1818, i8lp, 1820 et 
1821 , présentant le tableau des institutions 
et des établisseroens qui se rapportent à 

I. la l-orce militaire; 

II. la Force navale ; 

III. aux Travaux civils des ports de com- 
merce,.dca routes^ des pon ta et des-canaux; 

2*. SlCTIOll. 

IV. Force productive. 

Chaque partie se vend séparément. 

I'*. partie, FoRCE MILITAIEE, 2 Vol. in-A et 
atlas 2*. élit. , i825. 25 fr. 

Il*, partie, FoBCB VATALt, 2 Tol. io-Â. et 
atlas 2*. édit , l825. 2d fr. 

111*. partie, Foact COMMERCIALE, 1'*. sec- 
tion, 2*. édit. Tratauxcitils des ponts 
ET aïkvasitSf 2 vol.in-4M et atlas, 1824 
27 fr. 

IV'. partie. Force COMMERCIALE BXTiaiei;- 
fiE , 2*. SECTION , paraîtra dans le courant 
de 1827. 

* — FORCES COMMERCIALES ET PRO- 
DUCTIVES DE LA FRANCE, 2 voL io- 
4., avec deux grandes cartes, 1827. 25 fr 

* — SITUATION PROGRESSIVE DES 
FORCES DE LA FRANCE depuis 1H14, 
in-4.., «827. 

♦-GEOMETRIE ET MECANIQUE DES 
ARTS ET DESBFAUXARTS, Coi.b« nor- 
mal à Pusage des ouvriers et des artistes, des 
sous-chefi et des chefs d'ateliers et de manu- 
factures . professé au Conservatoire royal des 
Arts el Métiers par Tauteur; 3 vol. in-8 
18 Ir. et 24 fr. franc de port, 
f. volume, GÉOMÉTRIE , ou dos Formes 
nécessaires i rindus trie. . 6 f r 

2'"« volume. MACHINES ELÉMENTAI- 
R ES nécessaires i l'Industrie. 6 fr . 

3**. volume. FORCES MOTRICES néces- 
saires à rindustrie. 6 fr. 
Chaque leçon se vend séparément 4^ c. et 
5o franc de port. 

— DISCOURS ET LEÇONS SUR L'IN- 
DUSTRIE, le Commerce, la Marine, et sur 
les Scicuces appliquées aux Arts. 2vol. in 8 , 
«82^. 19 f. Soc. 

— DÉVELOPPEMENS DE GÉOMÉTRIE 
I vol. in 4*. i8i3. i5fr 

— APPyCATIONS DE GÉOMÉTRIE ET 
DE MECHANIQUE A LA MARINE , aux 
Ponts et Cliaussées. etc. in-4. * '^^^^ >^ fr 

— I>SAI HISTORlQUEsur les services et les 
travaux scientifiques de G. Monge, etc., 
in-8, 1819. 4fi.5oc! 

^ Le même, n-^ itcc portrait parfatiemenl 
rassemblant. 7 fr. 5o r I 



DUPIN. ESSAIS SUR DÉM0STHÈNB5 et 
sur son éloquence, contenant une traduction 
des Harangues pour Olynthe, avec le texte 
en regard ; des considérations sur les bcaotés 
des pensées et du style de lX>ralear athé- 
nien, in-B., l8i4« 4 f ■*• 

- LETTRE A MILADY MORGAN, sur 
Shakespeare , in-8., l8i8. 2 fr. 5oc. 



*— SYSTEME de radministratton britaoni 
en 1822, considérée sous les rapports 



1 bntaonKsae 
rapports dea 
finances, de rindustrie, du eommerceetde 
la navigation , d*après un exposé ministériel, 
in-8. , 1822. 3 fr. 

«—OBSERVATIONS sur lanuissance de TAn- 
gleterre et sur celle de la Ruas» au sujet du 
parallèle établi par M. De Pradt entre ces 
puissances, deuxième édition ,. in-8. , iBxf « 
1 fr. 5o c. 

* — Progrès des scibncis et bbs arts de la 
marine française depuis la paix. in-8. , 1820. 

I f. 25 c. 

* — Tableau des arts et MirtEts et du 
beaux-arts, pour servir dUntrodnction è son 
Cours de geoméirie el de mécanique appU- 

Îuées aux arts orofessé dans les villes de 
rance, in-8., 1026. 2 fr. 

* — Effets de l'ensbignembtt populaire de 
la lecture, deTécrilure, deTarithmélique, 
de la géométrie et de la mécanique appli- 
quée aux aats, in-8. , 1826. i fr. 

* — Rapport fait k Tlnstitut de Franee, sur les 
avantages, les inconvéniens el les dangers 
des machines i vapeur, in-8., i825 i f . 25c. 

* — Du rétablissement de Tacadcmie de ma- 
rine, in-B. , iSi5. I f» 5o c. 

* — Considérations sur les aeaolages de TiS' 
duslrie et de< machines en France et en An- 
gleterre , in-8. , 1826. I f. 25 c. 

* — Inauguration de TamphithéAtre du Con- 
servatoire des arts el métiers, in-B., l8at. 

I f. 5« c. 

* — Influence du commerce sur le savoir, sur 
la civilisation des peuples anciens et sur 
leur furce navale, in-8. l8a2. l f. 25c. 

* — Du commerce et de ses travaux publim 
en France el en Angleterre, in-8., i823. 

I f. 5o c. 

* — Tableau de Tarchileeture navale au dix- 
huitième siècle , in-4-> r f. 80 c. 

* — Avantages sociaux d*on enseignement 
public appliqué à l'indostrie, in-8 , 182). 

1 f. 25 c. 

* — Progrès de Pindustrie française , depuis 
le commencement du dix-neuvième siècle , 
in 8 , 1824. I f. 5o c. 

* — Introduction d'un nouveau conn de 
mécanique, appliquées aux arts, à Tusag" 
des ouvriers , etc. Discours prononce' le 1 1 
novembre 1824 , in^ i f . 5o c. 

* — > Second Discours sur la géométrie el la 
mécanique, applinuécs aux arts t prononcé le 
24 décembre io24i in 8. s f. 5o c. 

* — Discours prononcé le 26 mars i825 an 
Conservatoire des arts et métiers, ponr la 
clôture d)i cours , in-8. i T. 5o c. 

DUPUIS. MEMOIRE EXPLICATIF DU ZO- 
DIAQUE chronologique et mythologique, 
ouvrage contenant ie tahleou eomparatil des 
maisons de la lune chea les difisrena peuples 
de rOrieoî , et celui des plus ancifonea ob- 
servât ions qui s*y lient, d*après les Egjplinns, 
les Chinois, les Perses, les ArsiCes , les 
ChaMéeos, etc., in-4*, *^^* 7 f**- 

DUTENS. A nalvse raisounée des PRINCl PES 
FONDAMENTAUX DE L'ECONOMIE 
POLITIQUE . in 8. , 1814. 3 fr. 

DUVILLARD. Recherches SUR LES REN- 
TES ET LES EMPRUNTS , in-A. 10 fr. 

— Anaivse et tableau DE L'INFLUENCE DK 
LA PETITE VÉROLE sur la mortaUté à 
chaque âge, el de celle d'un préserratif, tel 
que la vaccine peut avoir sur la popubtion 
el la longévité, in-4 t 1806. %9 fr. 



ECOLE POLYTECHNIQUF.. 
♦JOURNAL DK L'ÉCOLE POLYTECHNI- 
QUE , par MM . Lagrange, Laplaea , Monge, 
Prony, Fourcroy, Rerlhollel, VauqneltB, 
Lacroix , Hachette , Poisson , Sgauso , G«j* 



LIBRAIRIE MATHEMATIQUE DE BACHELIER* 



ton-Monreau, Btrrael,Legend re;Hafl7,Malus . 
La CcIlecUoo josqa^ila 6a i8a3, coutient 19 

Cahiers ia-4- >▼•« des planches. 120 fr. 
Chaque Cahier a^paré se rend O fr. 

Excepte le 9*. qui coule l5 fr. 

Les 17* et 19*. , qui coûleot chacun O fr. 
Elle i8". , 7 fr.^c 

Correspoodance de rÉcol* Polytechnique , 



Af 



par M. Hachette , 3 vol. in-tt. (Rare.) 
1^ n°. 3 du tome i*, se reod s^parémei 

♦ EPURES A L'USAGE DK L'ÉCOLE 
nOYAIE POLYTECHNIQUE, contenant 
loa planchea gravées in-ful. , ( sans texte) , 
sur la géométrie descriptive, la charpente , 
la coupe des pierres. U perspective et les 
ombres Prix en reuilles, M fr. 

♦COLLECTION D'EPURES DE TOPO- 
GRAPHIE A LUMIÈRE OBLIQUE (an- 
cien «ystème), i5 p] in-folio sans texte. 7 fr 

♦COLLECTION D'KPURESDETOPOGRA- 
PHIE A LUMIÈRE DIRECTE (nouveau 
syslème),i3 planches in-folio sans texte. 7 fr. 

♦— RELATIVES A LA FORTIFICATION 
DES PLACES ET DE CAMPAGNE, 
56 planches in-folio sans texte. i5 fr. 



ECOLE DE LA MINIATURE, ou TArt 
d'apprendre à peindre sans midtre , nouvelle 
édition revue, corrigée et augmentée. 1 vol. 
in-iS, fig. 1816. 3 fr. 

Elib i>b BEAUMOirr. ( FoYes Dnfrénoy ). 

EUCUDE. OEUVRES EN GREC, LATIN 
ET FRANÇAIS , d'après un mannacrit très- 
ancien , qui était resté inconnu jusqu'à nos 
jours; par Peyrard, traducteur des OEuvres 
d'Archimède , ouvrage approuvé par l'Aca- 
démie des sciences; 3 vol. m-^. , 1814 f 1817 
et 1818. 90 fr. 

Le$ mêmes , papier vélin. lao fr. 

Lts mimes , tirées aor papier grand-raisin fin , 

iJofr. 

Les mémêSy sur papier grand-rauin vélin. 

180 fr. 
Il oe reste plus que quelques exemplaires de 

ces trois derniers papiers. 

KULER. ÉLÉMENS D* ALGÈBRE, nouvelle 
édit , 1807, a vol in-8. 12 fr. 

^ LETTRES 4 une Princesse d'Alle- 
magne, sur divers sujets de PHYSIQUE 
ET DE PHILOSOPHIE. Nout. édit.. con- 
forme à l'édition originale de Saint-P.éters- 
Itourg , revue et augmentée de I'Eloge 
»'EuLElt par CcnJorcei^ et de diverses 
Ifotes par ai. Labey , docteur ès^Sciencea de 
rUniversité, Instituteur i l'I'icole Polytech- 
nique , etc. , a forts vol. io-8. de 1 180 pag. , 
imprimés en caractère neuf et sur papier 
carré fin avec le portcait de l'auteur , loia, 
broch. l5 fr. 

EVANS (Oliver). MANUEL DEL'INGÊ- 
NIEUR-MECANICIEN , Constructeur de 
machines i vapeur, traduit de l*angtais par 
DooKttle , iB-8. , avec 7 pK , a*, édit , ilës. 

5fr. 

EXERCICES et Maneeurres du canon i Iwrd 
des vaisseaux du Roi . et Règlement sur le 
mode d'exercice des officiers et des équipa- 
ges; nouvelle édition, augmentée de Non- 
vellea Manopuvres des deux Lords , et de 
plosteurs Tables de Pointage, extraites de 
Cburucca, par un officier de marine ( Wil- 
lanroca) ; 1 vol. in-8.. iHi.'i. a fr 

PATIO. Tables d'INTERETS SIMPLES et 
composes , suivies de celles de Buffhn et de 
Hrt/ie^ sur la mortalité dans les differens 
&|es, in-folio. 18 fr. 

FAVIER, tngMrur en ehtj des Ponts et 
Chaiisfêes, KXAMFN DES CONDITIONS 
nu MODE D'ADJUDICATION OESTRA- 
VAUX PUBLICS, suivi de (^sidératiens 
sur remploi de-ce mode et de celui de régie, 
l.r. in-8 , »824 a fp. 

FISCHER , Membre honoraire de l'Académie 
des Seiences de Berlin, etc. PHYSIQUE 

MECANIQUE, traduite do Mlemand, avec 
de« Notes et un Appendice Sur les anneaux 

colorés , la double réfraction et la polarisai ion 
de la lumière, p.ir M. BIOT, membre 

de rioftitat, 4V édit. , revue cl considé- 



rablement augmentée, i roi ia-8., avec pi., 
Sotu Presse', 

FLEURIEU. membre de VIn$litut, YOYAGE 
AUTOUR DU MONDE p.endant les années 
1700, 1791 et 179a, par ETIENNE*^R- 
CHAND , précédé d'une introduction his- 
torique , auquel on a joint des recherches 
sur les terres australes de Drake, et un 
examen critique du voyage de Roggewen 
avec cartes et figures, A v^L in-4* et allas 

60 fr. 

LE MEME OUTRAGE, 5 vol. in-8 et allas 

F(iRFAlT. TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE dÎk 
LA MATURE DES VAISSEAUX, i lus-ge 
des élèves de la Marine; seconde édit.; 
augmentée d'un grand nombre de Notes et 
de Tables; par M. Villaumea, capitaine de 
vaisseau : suivi d*un Appendice contenant un 
Mémoire sur le Système de construction des 
Mâts d'asserohUge en usage dans les Ports 
de Hollande, et sur les Modifications que Ton 
propose d y apporter: par M. Rolland , in- 
specteur-adjoiol du (jénie maritime; 1 vol. 
in-4* « *^^ ^^ pL« 1825. 18 fr. 

FOURCROY. TABLEAUX SYNOPTIQUES 
DE CHIMIE^ in-lbl. cari. 9 (r. 

FR AN COEUR Professeur de la FacuUe des 
Sciences de Paris, ex*Examinateur des Can- 
didats de l'École Polytechnique , etc» UR A- 
NOGRAPHIE. ou Traité élémentaire d'As- 
tronomie, à Tusage des personnes peu ver- 
sées dans les mathématiques, des Géogra- 
phes, des Marins, des Ingénieurs, accompa- 
gnée de planisphères, troisième édition, 
revue et considérablement augm. , 1 vol. 
in-8. , l8ai , avec planches 9 fr. 

— TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DEMÉCANI- 
QUE„6». édition, io^. 1825. 7fr.5oc. 

- ELEMENS DE STATIQUE, in-8.. 3 fr. 

-COURS COMPLET DE MATHEMATI- 
QUES PURES, dédié à S. M. Alexandre 
1er, Empereur de .toutes les Russies; 
Ouvrage destiné aux Élèves des Éc<*lcs Nor- 
male et Polytechnique , et aux Caodidala qui 
se disposent à y être admis , ae. édit , revue 
et coosidérabL augm., a vol. in-8., avec pi. , 
1819. i5 fr 

* — LA GONIOMÉTRIE , ou l'art de tracer 
sur le papier des angles , dont la graduation 
eat connue, et d'évaluer le nombre de degrés 
d'uo angle déjà tracé , accoropagoé d'une 
table des cordes de 1 à 10,000, io-8 , fignr 
I f. aS c. 
♦—L'enseignement DU DESSIN LINÉAIRE, 
diaprés une méthode applicable à toutes les 
écoles primaires, quel que soit le mode d'in- 
struction qu'on V suit, a*, édition, 1 vol. in- 
8. et atlas, in-folio de ta planches, 1827. 
. 7^r. 
FRANÇAIS, professeur i Mets MEMOIRE 
SUR LE MOUVEMENT DE ROTATION 
d'un corps solide autour de son centre de 
masse, iu-4., i8i3. af.Soc. 

FRAY, Commissaire-Ordonnateur des Guerres, 
Membre de la Lcgion-d'Honneur , etc. ES- 
SAI SDR L'ORIGINE DES CORPS OR- 
GANISÉS ET INORGVNISES, et sur 
quelques phénomènes de Physiologie aniniaie 
et végétale, 1 voL in-8 , 1^17. 5 fr. 

*FULTON( Robert). RECHERCHES SUR 
LES MOYENS DE PERFECTIONNER 
LES CANAUX DE NAVIGATION et sur 
les nombreux avantages dui petits canaux , 
in 8. , avec le supplément. 7 f. 5o c. 

GALLON. Recueil de Machines approuvées 
par l'Académie , 7 -vol. 10-4. t avec 94^ plan- 
ches, * i5o fr 
— Le y*, volume se vend séparément. 3(» fr. 
GARNIER. fngénieurdes Mines, ancitn Élève 
de rÉrofe Polytechni/pie. TRAITÉ SUR 
LES PUITS ARTESIENS , ou sur les dilTc 
rentes espèces de Terrains dans lesquels un 
doit rechcrdicr des eaut souterraines. Ou- 
vrage contenant la de.'ieription des procé«ios 
qn'ii faut employer pour ramener une par- 
tie de ces «aux a la surface du sol, i Taide 
de la sonde du mineur oa du fontainierj se- 1 



conde édition , reme et augmentée, avec aS 
planches, in^ , l8a6. , 16 fr. 

GifRNIER. TRAITÉ D'ARITHMÉTIQUE , 
à l'usage des Élèves de tout âge, a*, édit. ; 
in78..i8o8. afr.Soc. 

— ELEMENS .D'ALGEBRE 4 l'usage des 
Aspirana à l'École Polytechnique , 3*. édit. , 
in>o>, revue,. el augmentée ,1811. 6 fr, 

— Suitcdec&sElémens,a*. partie. ANALYSE 
ALGÉBRIQUE, nouvelle édition considé- 
rablement augmentée ; in-8. , i8i4* 7 fr* 

— GEOMETRIE ANALYTIQUE , ou appli- 
cation de l'Algèbre à la Géométrie, seconde 
édition, revue et augm., 1 vol. in-8. avec 
l4 pi., iÇi3. 6fr. 

— LES RECIPROQUES de U Géométrie, 
suivi d'un Recueil de Problèmes et de Théo- 
rèmes, et de la construction des Tables tri- 
gonométriques, in-8., a*, édition, considé- 
r^Mçnient augmentée, 1810. 

— ELEMENS DE GÉOMÉTRIE, contenant 
les deux Trigonométries , les élémens de la 
Polygoaométrie et du levé des Plans , et 
l'Introduction i la Géométrie descriptive, 1 
vol. in-8 avec ul., i8ia. 5 fr. 

—LEÇON D^ STATIQUE & l'usage des A s- 
pirans à l'École Polytechnique, i vol. in-8. 
avec douse pi., 1811. 5 fr. 

— LEÇONS DE CALCULDIFFERENTIEL, 
3*. édit. , 1 vol. iu-8. avec 4 pl*« t8i i. 7 fr. 

— LEÇONS DE CALCUL INTEGRAL . 
I vol. in-8 avec deux pi. , i8ta. 7 fr. 

— TRISECTION DE L'ANGLE , suivie de 
Recherches analytiques sut* le même sujet. , 
in-8. , 1809. afr. 5oc. 

— DISCUSSION DES RACINES des Équa- 
lions déterminées du premier degré à plu- 
sieurs inconnues, et élimination entre deux 
équations de degrés quelconques è deux 
inconnues, a*, édit., i vol. io-0. i fr. 80 c. 

GAUSS. RECHERCHES ARITIIMETI- 

gUES, Irfdoites par M. Poulet-Delisle, 
lève de l'École Pol} technique el Professeur 
de Mathéoi3lit|ues à Orléans,. l vol. ln-4., 
«807. 18 fr. 

* GERMAIN (Mlle. Sophiï\ RECHERCHES 
SURLATnf:ORIEDESSURFACESELAS. 
TIQUES , io-^. . 1824. 5 fr. 

* m- REMARQUES sur la nature , les bornes 
. et l'étendue de la question des sUrfjces élas- 
tiques, et équation géne'ralo de ces surfaces , 
Î0-4. 1826. 1 f. 5o «. 

GICQUEL-DESTOUCHES , CefltMne de 
Vaisseau. TABLES COMPARATIVES des 
principales Dimensions des Bitimens de 
guerre français et anglais àt}oM9 rangn, de 
leur Mâture, Gréement, Artillerie, etc., 
d'après les derniers règlemens , avee plu- 
sieurs antres Tables relatives à un Système 
de m&ture proposé comme plus convenable 

Îue celui actuel, aux bjîtimens de guerre 
raoçais; ouvran utile aux officiers de la 
Marine ro} aie. iii^4- fr. 

GILBERT, Ingénieur de Marine. K9SAI SUR 
L'ART DE L^ NAVIGATION PAR LA 
VAPEUR, I roi. in-4 *^**^ ^^* grandes 
plancher, i8îo. 5 fr. 

GIRARD, Ingénieur en ehef des Ponts et 
Chaussées, Directeur du Canal de TOikcu 
H de» eaux de Paris, etc. RECHERCllh» 
EXPERIMENTALES SUR L'EAU ET LE 
TENT. considérés comme fortes motrices 
applicables aux moulins et «uires machines 
i mouvement circulaire, traihiit de l'anghis 
de.Vmert<o/»,a* é<tît.iii 4*,>^^<^r' '®*7 9 ••", 

— DEVIS GÉNÉRAL BU CA'NAéL DR 
L'OLîRCQ, a*, édition, in-4,, •^c* «"• 
grande carte, 1820. 6 fr. 

— MEMOIRE SUR LES GRANDES ROU- 
TES, LES CHEMINS DE FLR et les 
CMiaux de navigation; traduit de rallemAiid 
de GEasTCRN.. par P. Tca^veuf, cl pr«-- 
célé d'une iotroduriiun, par M. P.-S. i«I- 
RARD, in-8 ^1824, figures. C>f.6oc. 

•- DEVIS DU(:\NAL SVlNT-M\nTlN, 
in-4. • ■*'*^ ""• grande carte. j8ai>, CJ fr, 

* — ' Nouvelics obsrevfttions SUR LE C.\ .'i AL 
SAINT-MARIJN cl supplément au oevis 
généivl. in-4 ^^^^ "ne graA«(e planche ccb.- 
rice, lëai. Cfr. 



8 



LIBRAIRIE MATHÉMATIQUE DE BACHELIER. 



* GIRARD. Esiai itur le moureniMl éc» eaux 
courantes el U fiffure qu^il conTienl de don- 
ner aux canaux qui les contiennent, iD>4- 6 fr. 

* --> Mémoire pour servir d'introduction au 
devis général des ouvrases à exécuter pour 
la distribution des eaux du canal de TOurcq, 
dans Tint érieor de Paru, in-4» figures. l5 Ir. 

^ — Rechercbes sor les eaux publiques de 
Paris, les dbtribntions successives qui en 
ont ëlé faites, et les divers projets qui ont 
été proposés pour les augmenter. 4 vol. in- 
4- avec plancbes, ittia. i5 fr. 

* — Description générale des différens ouvra- 

3 es it exécuter pour la distribution des eaux 
u canal de TOurcq dans rintérieur de Pa- 
ris , et devis détaillé de ces ouvrages, in-4.' i 
l8ia figures. lafr. 

* — MÉ.MOIRE SDR LE CANAL DE SOIS- 
SONS destinée joindre le canal de l'Ourcq 
aux canaux des Ardennes et de Saint-Quen- 
tin , in«4 • avec une grande planche. 5 fr. 

— DtlVIS DES PONTS & bascule à construire 
sur le canal de rOurcq,io-4 * fig« 1808.G fr. 

* CINOT.DES ROIS (Mademoiselle ).PLA- 
NISPUERË MOBILE, 3*. édition, tableau 
collé sur carton. 3 f. 5o c. 

* — PLANÉTAIRES HELTOCENTRIQUE 
et géocentrique , 2*. édition, deux cartes 
collées sur carton ensemble- 7 fr. 

« — CALENDRIER ASTRONOMIQUE 
PERPÉTUEL , indiquant le quantième drs 
mois, les jours de la semaine, les phases de 
la luue, les éclipses, etc. Tableau collé sur 
carton. ' 5 fr. 

CIROD - CHANTRANS. ESSAI SOR LA 
GÉOGRAPHIE PHYSIQUE, le climat et 
fhistoire naturelle du département du Doubs 
a vol. in-8. 10 fr. 

COUDIN (OEuvres de M. B.. ).. contenant un 
Traité ^r les PROPRIETES COMMU- 
NES A TOUTES LES COURBES, un 
Mémoire sur les ÉCLIPSES DE SOLEIL, 
nouv. édit. , in-4* 7 ^' ^ ^' 

GRAFF. Galerie des combinaleurs à la lote- 
rie, in^. , 6fr. 

♦GREMILLET. NODVET-LE THEORIE DU 
CALCUL DES INTERETS simples et 
composés, des annuités, des rentes et des 
placeuieos viagers, etc. , 1 vol. grand in- 8. , 
1823. ^ 7 f. 5o c. 

* — RECUEIL DE PROBLÊMES amusans et 

instnictii«, avec les dénonstratioos raison- 
nées, el l'applîcalioit de« r^les de rarithmé- 
liqueà leurs 4otutions, cic , a vol. iu-S. llfr. 
i:lmt/u0 voiunu s* vend séparément , savoir : 
Tome I*'. Questions, in-8. 5 fr. 

Tome a'. Soluiiuos, in 8. 6 fr. 

* GUEpRATTE. Instruction sur le PLANI- 
SPHERE CELESTE, à lusige de la ma- 
rine. et détermination des éclipses de lune , 
de soleil et des occullalious d'ctoiles , in 8. , 
1826 , avec une trèt-gniiiiic carie. la fr. 

JI^CMETTE, ex-Piol«îitur i l'Ecole Polv- 
tccbaique. PROGRAMMES D UIN COURS 
DK PHYSIQUE , ou Précis def leçons sur 
les principaux pliénoniènci de u nature, et 
sur qui-lqiles applications des Mathématiques 
à U Physique., iii-8. • 1800. 5 fr. 5o c. 

— TRAITÉ ELEMENTAIRE DES MA- 
CHINES 4 nouvelle édit. augmentée, i vol. 
iii-4*« avec 3a planches, iSii^. aSfr 

llAGÎ^AUf inspecteur ilivi!>iunoaire au corps 
des poais et chaussées. DESCRIPTION du 
canal de jonction de la Meuse uu Rhin , etc. ; 
1819, 1 w)l. in-4M grKud papier, et atlas 
coTRpoaé de M pi, sur demi feuiUc graod- 
atgle. 70 fr. 

HASSI':TrFRATZ. I^ SYDÉROTECHNIE , 
ou Tdirl de traiter le minerai de fer pour en 
obtenir la fonte du fer ou de l*acter , etc. 4 
vol. in-4. ■'** ^ pbnehes , i9»l 80 fr 

-* COURS DE PHYSIQUE CELESTE , ou 
leçons sur IVaposition du système du monde, 
ia-8, figures. 7 f. 5o c. 

— Traité élémentaire el pratique de Part de 
ea'.cinerla pierre ««Waire, etc., io-4. figures, 
i8aS. ,8fr. 

HATCHETT. EXPERIENCES NOUVEL- 
LAS et Observations sur les différens AL- 



LIAGES DE L*OR, leur pesanteur tpéetfi. 
que, etc , traduites de l'anelais par Lerat , 
^ontr61cur du mo'nnayage t Paris, avec des 
Notes , par Guy ton- Mor veau , in-4- 9'^''' 
HAUY. Membre de TAcadéime Royale des 
Scieuces, Professeur de minéralogie au Jar- 
din du. Roi, etc.. etc. TRAITÉ DES CA- 
RACTERES PHYSIQUES DES PIERRES 
PRÉCIEUSES , pour servir è leur d^étermi- 
nation lorsquVlles ont été taillées, 1 vol. 
in-8., i8i7,avec3pl en taille-duuce. 6 fr. 

— TABLEAU COMPARATIF DES RÉSUL- 
TATS DE LA CRISTALLOGRAPHIE et 
de Tan^lyse chimique, relativement 4 la 
classification des Minéraux, vol, in-8. 

— TRAITÉ DE MINÉRALOGIE, Ji^cédé 
d'uuTRAITÉ DE CRISTALLOGRAPHIE, 
a*, édition revue, corrigée et considérable- 
ment augmentée; 6 vol. in-8. et deux allas i 
ensemble 2o4 pi. en Uille-douce , 182a el 
«8a3. 90 fr. 
Ces deux ouvrages se vendent séparément, 

savoir : 

Traité de Minéralogie^ 4 ^oL >*»-8. et atlas 

de tao planches in-^. 60 fr. 

Traite de Cristal lof^raphit^ % vol. in-8. et 

atlas de Si planches in-4. ^^ ^c* 

HAUY. TRAITE ELÉMENTAIREDEPHY- 
SIQUE, troisième édition, considérablement 
augmentée, adopté par le Conseil royal de 
rinstrnct ion publique, pour renseignement 
dans les collèges , a vol in-8. avec 19 pi., 
i8ai. ** i5fr. 

HERBIN DE HALLE. DES BOIS propres 
AU SERVICE DES ARSENAUX de la 
marine et de la guerre , etc. , accompagné 
de 40 planches enluminées, représentant les 
arbres qui fournissent les diverses pièces de 
cpDslructions . in-8 , 1823. fr. 

HISTOIRE ET MÉMOIRES DE L'ACA- 
DEMIE ROYALE DES SCIENCES DE 
PARIS, 167 vol. in-4. ,rel. l5oo fr. 

Chaque volume , depuis i660 jusqu*à 1790 
(le dernier de cette collection), te vend 
séparément , ao fr. 

Table des matières contenues dans les Mémoi- 
res de TAcadémie, 10 vol. ; chaque vol. l5 fr. 

— Savans étrangers , 1 1 vol. ; chaque vol. ao fr. 
— > Prix , tomes 7.8019, eoacmÛe. 60 fr. 

— Machines, 7 vol. l5o fr 

— Le tome n* , séparément» 36 fr. 
HOMASSEL, Elève «agnaot maîtrise , et 

ex-Chef des teintures de la Manufacture des 
Gobelins. COURS THEORIQUE ET PRA- 
TIOUE SUR L'ART DE LA TEINTURE 
en laine, soie, fil, coton, fabrique d'In- 
dienne en grand et petit teint, suivi de 
l'Art du Teinturier- Dégraisseur et du Blan'> 
chisseur, avec les expéiiences faites sur les 
végétaux colorans, J*. édit., 1818, l vol. 

♦H U ERNE DE POMMEDSE. DES CANAUX 
NAVIGABLES, considérés d'une manière 
générale, avec des recherches comparatives 
sur la navigition intérieure de la France et 
celle de rlngleterre, i vol. in-4. et allas. 

a5 fr 

HDTTON. NOUVELLES EXPERIENCES 
D'ARTILLERIE faites pendant les années 
1787, 8^5,89 et 9'' °^ ^°^ détermine la 
force de U poudre , la vitesse initiale des 
boulets de canon , les portées des pièces & 
diflerentes élévations, la résistance que l'air 
oppose au mouvement des projectiles, les 
effets des différentes longuifors, des diffé- 
rentes charges de poudre, etc., etc.; trad. 
de Tanglais , par O. Terquem, prof, de ma- 
Ihémaliques aux écoles royales , et bibliothé- 
caire au dépôt central de l'artillerie, etc., 
1826, in-4 avec planch. 10 fr. 

— La i'*. partie traduite sur Villantroy, 
in-4.. >^3»« .7 fr. 5o e, 

«INS1161UCTI0N SUR LA MANIERE DESE 
SERVIR DELA REGLE A CALCUL, 
instrument à l'aide duquel ou imuI obtenir 
è vue, sans plume, crayon, m panier, le 
résultat de toutes espèces de calcul, avec 
ai figures , représentant riaalriuneat dans 



let priodpalet optfratifM». a", édition, ^r- 
risée et aucmentée, tn-ia, i8a5. afr* 

* INSTRUCTION DO CONSEIL DE SALU - 
BRITÉ,SOR LA CONSTRUCTION Dl- S 
LATRINES PUBUQUES et sur Paseainia- 
sement des Foaaes d^aisancest précédé da 
Rapport remis à Monsieur le Dauphin , Par 
un membre de la Société, imprime imrardrm 
du Conseil général de la Société royale dm 
PrUons; in^)., i8a5, av«c <U très-grande« 
planches. 5 fr. 

* JANVIER , horloger ordinaire du Moi. MA- 

NUEL CHRONOMÉTRIQUE, m Prtfcia 
de ce qui concenpe le Temps, aes diviaioaa, 
ses mesures, leurs usages, eie. , voL »-ia , 
avec 5 planches , 189 1. 4 '■'• 

JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHIMIE, 
D'HISTOIRE NATURELLE ET DES 
ARTS, 96 vol. ■n-4. , avec beaucoup de 
planches. iSoofr. 

Chao ne volume se vend •ipnvémeml 18 fr. 

— et chaque numéro. A fr. 
JU VIGNY. MOYEN DE SUPPLÉER PAR 

L'ARITHMÉTIQUE A L*£BtPIX)I DE 
L'ALGEBRE dans let questions d'iatéréu 
composés, d*annnités , d'amortiasemeos , etc , 
terminé par «ne application spéciale du 
ménse procédé è l'extinctioa de la dette publi- 
que, in-8., i8a5. ;ifr. 

* — APPLICATION DE L'ARITHMETI- 
QUE AU COMMERCE et i la banque . 
d après les principes de Beaout . ouvrage élé- 
mentaire, théorique et pratique, 3*. «dit. , 
deux parties en i vol. in t , 18*7. 7 fr. 

* JOUANNO, professeur de mathétfMaiqmes 
«M ç^lU'ge dePontit^j" ARITHMETIQUE 
ELEMK^TAIii£ , théorique et pratique, 
iii-8. ,1826. , Sf.Soe. 

* JOURNAL DÇ L'ÉCOLE POLYTECHNI- 
QUE. rayeM ECOLE POIATECH NIQUE. 

LaBEY, ex-professeur à TÉcole-Polytechni- 
qao. TRAITE DE STATIQUE , vol. 
ii»-8. , , Sfr. Soc. 

LA CAILLE.. LEÇONS ELEMENTAIRES 
DE MATHEMATIQUES , augoseBléea pnr 
Marie , avec des Notes par M. Labey, Pto- 
fesseur de Mathématiques et Examinateur 
des Candidata pour l'Ecole Polytecbniaue.; 
Ouvrage adopté par rUniversitd , pour ren- 
seignement dans les Lycées, etc., iu-8., ig-, 
1811. t>(r.5Qe. 

— LEÇON.S D'OPTIQUE , anmentéee d'un 
TRAITE DE PEI^PECTIVE ; uouvelle 
édition, in-8., 1808. . 5 fr. 

LACOUDRAYE. THEORIE DES VENTS 
ET DES ONDES, in-8. A fr. 

LACROIX , Membre de l'Inatitnt et de U Lé- 
gion-d'Honnenr, etc. TRAITÉ DU CAL- 
CUL.DIFFERENTIEL ET DU CALCUL 
INTEGRAL ;a«. édittou, trevue. corrsfétet 
considérablement augmentée, 3 vol. ia-A.« 
avec 18 pi. 66 fr. 

Le Iroiaième rolume ae veod séparéoMul , 

*6fr. 
L* Auteur [i fait dee tihanfemeus et au^ 

mentations considérables 4 cette oouvcUe éds- 

tion , qu'il a revue arec ^e plus grand aoûu 

— COURS PE MATHEMATIQUES 4 l'u- 
sage de l'Ecole eeoCrale des Quatre Na* 
liotis , Ouvrage adopté ,par le Gouvemu 
ment pour les Lycées , Éceica se c oo d aima , 
Collèges, etc., 9 vul. in-8. 38 fr. 5o c 
Chaaue volume dm Coundê^lL LAcmoix « 

vettd séparément ^ ernooir: 

» Traité élémentaire d^Aritbmtf tique, 17*. ddl- 

tiçn, 1836. afr. 

^ .Elémena d'Algèbre. l4*. édit. , l8a5, 4 fr. 
-.Eléroens de Géométrie, l3*. édit., l8a5.4fr. 
— . Traité élémentaire de Trigononaetrie racti- 

ligne et sphérique, et rAppbcation de PAl- 

gâireà la Géomélri^. 7'. édit., i8ai. 4 fr. 
— > Complément dea Élémeos d'Algèbre. 5'. 

édition, i8a5. 4 fr. 

— Complément des Éldmeua de Gdométrie , 
ou Élémens de Géométrie deacnpbve , 5* 
édition, iSaa. 3fr. 

— Traité élémenUire de Calcul diiTérautsal et 
de Calcul intégral, 3«. édition, i8io. 

7ft.fi#e 
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LACROIX.— >Em9U tor l*EnMigii«meat eogt- 
■rfral,«t lur celai des Malbématiquei «o pAr- 
ticulier , ou Manière d'ëtadier et d*enieigner 
les Malh^iuatliigoet , i toI. in>8.. Seconde 
édition f revue et augroeotée, 1816. 5 fr. 

^TRAiré ÉLÉMENTAIRE DU CALCUL 
DES PROBABILITÉS , in-S. , a*, édition , 
arec une planche, 1821. 5 fr. 

LAGRANGE, Sénateur, Grand Officier de la 
Légion-d*Honneur, Membre de rifistitul et 
da Bureau des Longitudes de France . etc. 
LEÇONS SDR LE CALCUL DES FONC- 
TIONS ; nouT. édition , rcTue , corrigée et 
augmentée, in-8. 6 fr. 5o c. 

Elles contiennent des formules et des métho- 
des nouvelles. 

—DE L.^ RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS 
NUMERIQUES de tous les degrés, avec des 
Notes sur plusieurs points de la Théorie des 
équations algébriques, in-4-; 3*. édition, 
revue et corrigée. Ouvrage adopté par TU- 
niversilé pour renseignement dans les Ly- 
cées, etc., 1826. l5 fr. 
Cette 3*. édition est précédée d*un« analyse 
de cet ouvrage , par M. Poihsot de VTmstiM, 

— THÉORIE DES FONCTIONS ANALYTI- 
QUES ; nouvelle édition , revue , corrigée 
•t augmentée par TAuteur , in-4> « >8l3 

l5-fr. 

— BIÉCANIQUE ANALYTIQUE ; nouvelle 
mlition , revue et augmentée par TAuteur , 
Svol. in-4., 1811 et i8l5. ^ ^''• 
{VJuleur a fait des augmeniationt comtidi' 

rabUs à ceUe nou9tUê éditiom.) 

— Le tome second se vend séparément , POur 
ceux qui ne Tont pas retiré. 18 fr. 
Lngrange a publié un grand nombre de Mé 

moires dnns la collection des Me'moires de 
rjeadémie des Sciences; quelques-uns se ven- 
dent séparément. 

LAGRIVE. MANUEL DE TRIGONOMÉ- 
TRIE PRATIQUE, revu par les Professeurs 
du Cadastre , MM. Beynaud , Harros, Plau- 
sol et Boson, et augmenté des Tables des 
Logarithmes à Tusage des Ingénieurs du Ca- 
dastre, t vol. in-8. 7 fr. 
LALANDB. Membre de VInstitut , Directeur 
de lObservatoire. TABLES DES LOGA- 
RITHMES pour les nombres et les sinus, etc., 
revues par Reynaud , Examinateur des .Cap* 
di'Jats de TFxolc Polytechnique. PRÉCÉ- 
DÉES DE LA TR IGONOMETRIE RECTI- 
UGNE ET SPHERIQUB, par le même ; 1 
vol* in- 18, avec planches, 1818. 3 fr. 
Les Tables de Logarithmes de LALANDE 
seules , sans la Trigonométrie de M. Reynaud , 
•e vendent séparément. % fr. 
-HISTOIRE CÉLESTE FRANÇAISE, in.4. 

i5 fr. 

— BIBUOGRAPHIE ASTRONOMIQUE , 
io-^. 3o fr. 
Et les autres ouvrages du même auteur, 

LAME, Élève Ingénieur au Corps royal des 
Mines. Examen des différentes méthodes 
employées pour résoudre les PROBLÈMES 
D£ GÉOMÉTRIE; in-8., avec pi. , 1818. 

LANCELIN. nrTRODUCTIOTf a'i'aNa'- 
LYSE DES SCIENCES , on de U Généra- 
tion des fondemens et des inst rumens de nos 
connaissances, 3 vol. in-8., l8o3, l5 fr. 

L\NZ et BETANCOURT. ESSAI SUR LA 
COMPOSITION DES MACHINES , s*. 
édition , revue , corrigée et considérablement 
augmentée, vol. in-4> *v^ t3 gr. pi., 1810. 

iSlr. 

LAPEYROUSE (i>i). TRAITE SUR LES 
MINES ET LES FORGES du comté de 
Foix , io-8., avac 6 grandes planches. 6 fr. 

LAPIË. Atlas classique et universel de géo- 
graphie aucienoe et moderne , in-folio . 3^ 
cartes , demi- reliure. 36 fr. 

L A PLACE r M. It marq. de), Pair de France, 
Grand«Officier de la Légion- d'Honneur , 
Membre de VInstitut, dn Bureau des Longi- 
tudes de France , des Sociétés royales de 
Londres , de Gottingue , etc. 

— EXPOSITION DÎT SYSTEME DU MON- , 



DE, 5*. édition, revue et augmentée par 
TAuteur, io-4 • 1824. avec portrait, l5 fr. 

— Le même ouvrage, a vol. in-8.,jans port., 
1824. 

— TPÊORTE analytique DES PROBABILI- 
TES , I vol. in-Â., troisième édition , 1820 , 
avec le ^«. supplément. 27 fr. 5o c. 

~ Quatrième Supplément è la Ttiéorie des 
Probabilités , 1025, séparément. 1 fr. 5o c. 

— ESSAI philosophique SUR LES PROBA- 
BILITÉS, 5*. édition, revue et augmentée, 
in ^.,1825. 4^''- 

— PRÉCIS DE L'HISTOIRE DE L'ASTRO- 
NOMIE, i vol. in^ , 1821. . 3fr. 

-TRAITE DE MECANIQUE CELESTE , 
5 vol. in-4. 
•.,4*.et 



volumes se vendent en- 

62 fr. 

Les A** et 5*. volumes. 4? f"". 

5*. imprimé en 1826. 



Les3< 
semble. 



iÔfr. 



— Le même, 5 vol. io-4. * V^^^ papier vélin. 

184 fr. 

LAROUVRAYE Cdi). L'ART DES COM- 
BATS SUR MER , dédié au Duc d'Ansou- 
lêrae, in-4. •*«« r)', , ^ ^*"* 

LASALLE.tr AITEÉLEMENTAÎRED'HY. 
DROGRAPHIE appliquée è toutes les par- 
ties du pilotage , etc. I vol. in-8. , avecjpl , 
1817. Ofr. 

*l£XLhlSiC^ dessinateur a" graveur du Con- 
servatoire des arts et métiers. RbCUElL DE 
MACHINES, instrumens et appareils , qui 
fervent à l'économie rurale, tels que char- 
rues, semoirs, berscs, moulins, presse hy- 
drauliques et à vis, etc. I! en parait 8 li- 
vraisons, grand -raisin in-folio. Prix de 
chaque lÎTraison. 6 fr. 

LEFÈBURE DE FOURCY ( L.) , exurnina- 
teur de. aspirons k Vécole polrleàtninue^eXc. 
LEÇONS DE GÉOMÉTRIE ANALYTI- 
QUE , données au collège royal de Saint- 
Louis, dans lesquelles on traite des problèmes 
déterminés, de la ligne droite et des lignes 
du second ordre; in<^., 6g., 1827. b f. 5oc. 

LEFÈVRE, Géomètrçen chef du Cadastre. 
NOUVEAU TRAITE DE L'ARPENTAGE, 
à l'usage des personnes qui se destinent à l'é- 
tat d'arpenteur, au levé des plans et aux 
opérations du nivellement , quatrième édi- 
tion entièrement refondue et augmentée d'un 
Traité de Géodésie pratique , ouvrage conte- 
nant tout ce qui est relatif è l'arpentage , 
l'aménagement des bois et la division des 
propriété* ; ce qu'il faut connaître pour les 
grandes opérations géodésiques et le nivelle- 
ment , a vol. in-8. avec 29 pi. nouvellement 
gravées, dont une color. pour les teintes 
•onventionelles, i8a6. 16 fr. 

— MANUEL DM TRIGONOMETRE , ser- 
vant de Guide aux jaunes Ingénieurs qui se 
désignent aux opéraliona géodésiques ; suivi 
de diverses solutions de Géométrie prati- 
que , de quelques Notes et de plusieurs Ta' 
bl«aux , I voL io-8. , avec plaoclies ; 1819. 

5 fr. 
* - ESSAI SUR L'ARPENTAGE PARCEL- 
LAIRE, o« recueil et développement des 
instructions et règlemens sur la partie d'art 
du cadastre, è Tusage des employés chargés 
dn levé des plans parcellaires des communes 
et de leurs calculs, in-8. , fig. et tabl. 6 fr. 
yore* le Supplément , page 12. , 
LEFRANÇOIS. ESSAIS de GÉOMÉTRIE 
ANALYTIQUE , 2*. édition , revue et aug- 
mentée , I vol. in-8., 1824. 2 fr. Soc. 
LEGENDRE, Membre de l'Institut et de la 
LMion-d'Hoonenr , Conseiller titulaire de 
l'Université. ESSAIS SUR LA THEORIE 
DES I90MBRES . a* édition , revue et con- 
sidérablement augm., in-4«* 1808, avec deux 
Sup^émena , imprimés en 1816 et en i8a5. 

a^fr. 
La Supplément imprimé en l8t6 se vend sé- 
parément. 3 fr. 
Celui imprimé en l8a5. 3 fr. 

— Nouvelle Méthode pour la DÉTER- 
MINATION DKS ORBITES DES CO 
METES , avec deux Supplémeos contenant 
divers perfectionnemeos de ces Méthodes tt , 



leur application aux deux Comètes de l8o5t 

t8o6. io-^. 10 fr. 

Le deuxième Supplément, 1820, se vend 

séparément. . a f''*- 

- EXERCICES DU CALCUL INTEGRAL 
sur divers ordres de transcendantes et' sur 
les quadratures, 3 vol. ia<4* *vec les snppl»- 
mens, 181 1 i 1810. 92 fr. 

LEGENDRE et DiaAMBRE. Méthode ana. 
lytique pour la détermination d'uo arc du 
méridien, in-4« 9^'* 

LE NORMAND, professeur de technologie, etc. 
NOUVEAU MANUEL DE L'ART DU DE- 
GRAISSEUR , etc., ou Instruction sur les 
moyens d'enlever soi même toutes sortes de 
taches; 3*. édit.^ revue, corrigée et s^igmen • 
tée d'un Appendice sur la manière de blan- 
chir le papier et d'enlever lestaehos d'encre, 
de graisse, de cire on d'huile. sur les livrée 
et estampes, etc., i vol. in-i8, avec uu« 
planche, 1826* 3 fr. 

- L'ART DU DISTILLATEUR des eaux-do- 
vie et des esprits , a vol. in-d. , fig. , 1817. 

18 fr. 

* — Manuel de Part du fabricant de verdet , 
in-8. 3 fr. 

* LENORMAKD et DEMOLÉOW. DES- 
CRIPTION DES EXPOSITIONS DES 
PRODUITS DE L'INDUSTRIE FRAN- 
ÇAISE faites è Paris, depuis leur origine , 
jusquesà celle de 1819 inclusivement, ren- 
fermant les noms et les adresses de tous les 
exposans, tant nationaux qu'étrangers, avec 
84 planches , 4 vol. in 8. . 1824. 36 fr. 

LÉONARD DE "VINCY ESSAI SUR SES 
OUVRAGES PHYSICO-MATHKMATI- 
QUES , avec des fragmens tirés de ses ma- 
nuscrits apportés de l'Italie, par J.-B. Veu- 
turi, prolesseur de physique à Modène , iu- 
4 a f. 5o c. 

LRPAUTE , Horloger du Roi. TRAITÉ 
D'HORLOGERIE, contenant tout ce qui 
est nécessaire pour bien connaître et pour 
régler les pendules et les montres, la des- 
cription des pièces d'hurlogcric les plus uti- 
les, etc., vol. in-4., *^^^ *7 P^* ^ fi*- 

* LHFRMIER. CONSIDÉRATIONS SC» 
LÉTABLISSEMKRT D'UNE USINE HY- 
DRAULIQUE quelconque, précédées des 
considérations tnr les moyens de faire pro- 
duire à l'eau on effet maximum , dans les 
conrsiers , par son choc sur les aubes , des 
roues hydrauliques, et calcul de la dépenne 
d'eau d une vanne , et suivies d'un mémoire 
sur les moulins à pilons, in-8> , figures , 
1826. af. âoc. 

LEPAGF. , ancien avocat, LOIS DES BATI- 
MENS, ou le NOUVEAU Desgodets, trai- 
tant suivant les Codes civil et de procédure , 
des servitudes en fénéral , des réparations , 
par vice de construction, aceidons et vé- 
tusté , etc. , a vol. in-8. , 1826. 9 fr. 

LHÙILLItR , membre de la Société d^Ençou 
ragement de Konen. QUEIX7UE» IDEES 
NOUVELLES SUR L'ART D'EMPLOYER 
L'EAU comme moteur des roues hydrauli- 
qnei, in-8 , iSaS. fig. 2 fr. 5ot. 

L'HUILLIERET PETIT. DICTIONNAIRE 
DF.STKKMKS DEMARINEESPAGÎ^OLS 
KT FRANÇAIS, in«. 8 fr. 

LIBES, Professeur de Physique au Lycée 
CharlemagneàParis.etc. HISTOIRE 1%!- 
LOSOPHÎQUE DES PROGRES DE lA 
PHYSIQUE, 4vol. ia-8., iSit nt 1814. 

%o fr. 
Le quatrième volnmt se rend séparément. 

—TRAITÉ COMPLET ETÉLÉMENTAlRE 
DE PHYSIQUE , présenté dans un ordre 
nouveau , d'après les découvertes modernes ; 
deuxième édition , revue, corrigée et 0011- 
•idéraUemenl angnMntce « 3 vol. in-^., avec 
fig., i8i3. 18 fr. 

~ LE MONDE PHYSIQUE *t W MONDE 
MORAL, ou lettres è M"», de *•**, a«. 
édition considérablement augmentée , a vol. 
in-8., l8aa, figures. l5 fr. 

— NOUVEAU dictioïïhaire de PHY- 
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STQUE , redigif d*après les d^courertes les 
plus moderoes, 3 vol ia-8 ,et atlis. 2à fr. 
MAGRÊ. I.K PILOTE AMERICAIN, coo- 
t«Dant la descriptioa des côtes orientales de 
rAroërique du nord, depuis le fleuve Saint- 
Laurent jusqu*su Missusipi, et trad. de 
Tanglois, et pablie' par ordre du ministre 



delà marine^ 1826, in-8. 



5fr. 



/ 



* MATRET, relieur et iroprimenr lithographe. 
NOTICE SUR LA LITHOGRAPHIE , 
a*, ëdiiion, suivie d*un essai sur la reliure 
et le blanchiment des livres et gravures , 
io-8. . 1824, figures 5 Tr. 

* MALUS, Lieutenant-Colonel au Corps du 
Gënie , Membre de Tlnstitut d/Égypte. 
THEORIE DE LA POUBLE REFRAC- 
TION DE LA LUMIERE dans les substan- 
ces cristallisées, in-'4M a*^ pL » fr. 

MANSO^. Traite du fer et de l'acier, in-4., 
iBoA.iS pbuches. . 18 Tr. 

MARCEL DE SKRRES. ESSAI SUR LES 
ARTS et les Manufactures d'Autriche , 
1814 I 3'vol. in-8 , avec 34 planch., 31 fr. 

MARIE , Professeur de Mathématiques et de 
Topographie. PRINCIPES DU DESSIN 
ET DU LAVIS DE LA CARTE TOPO- 
GRAPHIQUE , présentés d'une manière 
élémentaire et méthodique , avec tout les 
développemens nécessaires aux personnes 
qui n*ont pas Thabitude du Dessin ^ accompa- 
gn^ de 9 modèles , dont huit sont coloriés 
avec soin; l vol. in-4M oblong., 1825. i5 fr 

MASCHERONI. PROBLÈMES DE GÉOMÉ- 
TRIE, résolus de différentes manières, tra- 
duit dePitalien, 1 vol. in-8. , l8o3. 3 fr. 

MAUDUIT, Professeur de MathématiqMes ^u 
Collège de France k Paris. LEÇONS ELE- 
MENTAIRES D'ARITHMÉTIQUE, ou 
Principes d'Analjrse numérique, in 8., nouv . 
édition, i8o3. ^ , 5 fr. 

— LEÇONS DE GEOMETRIE THÉORI- 
QUE ET PRATIQUE, nouvelle édition, 
revue, corrigée et augmentée, 2 vol. in-8.. 
1817 , avec 17 pi. 10 fr. 

- INTRODUCTION AUX SECTIONS CO- 
NIQUES , pour servir de suite aux élémens 
de géométrie de M. Rivard, in-8- 3 fr. 

MAZEAS. Abrégé des élémens d*arilhmétiaue , 
d*algèbre et de géométrie, etc., in-ia. o fr. 

MAYNIEL, Chef de bataillon au corps du 
Génie , ,sont-dirrctettT des fortifications. 
TRAITE EXPERIMENTAL, ANALYTI- 
QUE ET PRATIQUE DB LA POUSSÉE 
DES TERRES ET DES MURS DE REVÊ- 
TEMENT, contenant: i«. l'Exposition et 
la Diseuasion des expériences anciennes et 
oouvelles sur la poussée des terres; a**. l'Ex- 
position et la Discussion desdirerses théories 
sur la poussée des terres; 3'*, la Comparai- 
ton des nouvelles expériences sur la théorie 
de Coulomb, généralisée, et application de 
cette théorie; 4**- Traité pratique sur la 
poussée des terres et des murs de revête- 
ment ; suivi d'un Appendicesur \^ frottement 
des vannes dans leurs coulisses, 1808, l vol. 
in-i.. lafr. 

UâZURE- DUHAMEL , Consenateur de 
l' Observatoire de la Marine et Processeur à 
F École de Navigation à Toulon. MÉMOIRE 
SUR L'ASTRONOMIE NAUTIQUE, inr4, 
avec a pi. et tableaux. 7 fr. 5o c 

MÉMOIRES SUR LA TRIGONOMETRIE 

■phériqiie, par un Officier de l'État-Ma- 

jor, etc. , in-8., i fr. 5o c. 

MÉMOIRES DE L'INSTITUT, 

Sciences physiques et mathématiçues. 

Tomes I, 18 fr. ; II, ai ; Ilf, 18; IV. 18; 

V, ao; VI, ao; VII ou 1806, a4; VIII ou 

iSb^, aO; IX on 1808 , aO; X ou 1809 , ao ; 

* XI ou 1810 , a voL , aa; * XII ou 1811 , a 
voL. a5;*XIII ou 181a, avol.,aa; * XIV 
ou i8i3, 1814, i8i5, I vol., 18 t ' Académie 
deaScienoes, 1816, tomea 1, 18; * 1817, II, 
ao; ' 1818, III , a5; • IVouiStoct i8ao, 3o. 
Y ou itai 41 tsaa, i8a3, ao. 

Savons étrangers, 
Toneal, 36fr. ; II, 18. 
.— I". Nouvelle série , iBa;. ao fr. 



Base du sjrtlhne métrique. 
Tomes I , II, ill^ 100 fr. ; Iv, par Biol et 
Arago, ai. 

Science morale et politique. 
Toraesl, t8fr.îll, 18; UI , 18; IV. 18; 
V,i8. 

Littérature et Beaux-dits. 
Tomes I , ao fr. ; II, ao ; 111 , ao ; IV, ao; 
V, ao. 

Littérature ancienne. 
Tomes * I el H, 4a fr. ; *III et IV , 4a; 
♦V el VI, 48. 

Prix total de la collection , telle qu'elle est 
indiquée ci -dessus* 89^ fr. 

* MEMOIRE sur un nouveau aystème de 
guerre et de construction maritime et sur 
un nouveau moyen de navigation sans voiles; 
par J.-M. D. L. F., in-8. . i8a5. a f. 5o c. 

* — Sur les moyens d'exploiter, par le Séné- 
gal , les minrs d'or de Bambouc , et do fon- 
der un grand commerce avec l'Afrique inté- 
rieure , par J. -M. D. L. F., in-8., i8a6. 

I f. 5oc 

MOLLET, ex-Doyen de la Faculté des Sciences 
deUon, etc. GNOMONIQUE GRAPHI- 
QUE . ou Méthode simple et facile pour 
tracer les Cadrans solaires sur toutes sortes 
de plans et sur les surfaces de la sphère , 
et du cvlindre droit , sans aucun calcul , et 
en ne taisant usage nue de la règle et du 
compas, troisième édit., suivie de la Gno- 
monique analytique, etc., I vol., in-8 , 1837, 
avec 8 planches* 3 Ir. 

MONGE (G.), ancien Sénateur, Membre de 
rinstitul. GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE; 
5*. édit., augmentée d'une Théorie des Om- 
bres et de la perspective , extraite des pa- 
piers de TA tuteur, par M. BRISSON, ancien 
Elève de l'École Polytechnique, Ingénieur 
en Chef des Ponts el Chaussées, I vol. in-4M 
avec a8 pi., 1827. lafr. 

MONGE. TRAITÉ ÉLÉiyiENTAIRE DE 
ST ATIQUE, à l'usage des Ecoles de la Marine, 
in-8., 6'. édition, revue par M. Hachette, 
ex-Instituteur de l'École Polytechnique. Ou- 
vrage adopté par l'Université pour l'ensei- 
gnement dans les Lycées, i8a6. 3 fr. 5o c. 

MONTEIRO-DA-ROCHA , Commandeur de 
l'Ordre du Christ, Directeur de TObsertf- 
loire de ITJniversiié de Coïmbre, etc. MÉ- 
MOIRES SUR L'ASTRONOMIE PRATI- 
QUE, traduils du porlugaispar M. deMello, 
in-4, 1808. 7fr.5oc. 

MONTGÉRY (dk). Capitaine de frégate 
RÈGLES DE POINTAGE à bord des rais- 
seaux, ou Remarques sur ce qui est prescrit 
à cet égard, dans les exercices de 1808 à 
181 1 ; suivies de Notes sur diverses branches 
d'artillerie en général , et en particulier de 
l'artillerie de la Marine, I vol. in-8. Sfr. 

- MÉMOIRE SUR LES PÉTARDS FLOT- 
TANS el sur les mines flottantes, ou ma- 
chines infernales maritimes , br. in 8. , 
1819. afr. 

* — TRAITÉ DES FUSÉES DE GUERRE , 
nommées autrefois Rochettes, et maintenant 
fusées à la Congrève , in-8., l8a5 , figures. 

6fr. 

MONTUCLA. HISTOIREDES MATHÉMA- 
TIQUES, dans laquelle on rend compte de 
leurs progrès depuis leur origine jusqu*i 
nos jours ; où l'on expose le Tableau el le 
développement des principales découvertes 
dans toutes les parties des Mathématiques , 
les contestations qui se sont élevées entre les 
Mathématiciens , et les principaux traits de 
la vie dos plus célèbres. Nouvelle édition , 
considérablement augmentée, et prolongée 
jusque vers l'époque actuelle, achevée el 
publiée par Jérôme de Lalande, 4 vol. in-A-, 
avec figures* 6b fr. 

Il reste encore quelques exemplaires des tom. 

III et IV, qui se vendent séparément des deux 

premiers vol* 4^ f^' 

Cet ouvrage est ce qui existe de plua com - 

plet jusqu'à présent «n cette partit. 



* M0REL(Alex.) PRINCIPE ACOUSTIQUE 

nouveau et universel de la Théorie musicale, 
ou la Musique ex^iquée, I vol. avec pi. , 
t8i6. 7 fr. 

* MORISOT. Tableaux déUillés des prix de 
tous les ouvrages de bâtiment, 7 vol. in-8. 

58 fr. 
Les 4 premiers volumea se vendent séparé- 
ment , savoir : 

Le i*'. Il fr. 5o€. 

Les a". , 3*. et 4*. chacun. 8 5o 

Et les 5*. , 6*. el 7«. ensemble, ai 
MOULTESON. ARITHMÉTIQUE DES 
CAMPAGNES, il'usage des écoles primaires, 
ouvrage adopté par le conseil royal de Tin- 
alruction publique, io-ia , cartonné, i fr. 
NEWTON. ARITHMETIQUE UNIVER- 
SELLE , traduite en français par M. Ban- 
deux, avec des notes explicatives, a vol. 
in-4-, '4 planches. 4^ fr. 

NICHOïiON. DESCRIPTION DES MA- 
CHINES A VAPEUR, et détail des prioci. 
paux changemeos qu'elles ont éprouvés de- 

f»uis l'époque de leur invention , el des amé- 
ioralions qui les ont fait parvenir h leur état 
actuel de perfection, ouvrage traduit de l'an- 
glais, I vol. in-8. avec 8 pi , t8a6. 5 fr. 

NOËL. Algèbre iLinEiiTÀiRE raisonnée et 
appliquée, a* édit., 1 vol. in-8 , i8a7.6 fr. 

NORIE. RECUEIL COMPLET DE TABLES 
UTILES A LA NAVIGATION. ( roy. 
Violaimb). 6fr. 

NOUVELLE THEORIE DES PARAL- 
LÈLES avec on appendice contenant la ma- 
nière de perfectionner la théorie des paral- 
lèles de A . M . Lcgeodre , in-8. a fr. 

OBEINHEIM (d'} , ancien snus-directeur des 
fortifications, etc. BALISTIQUE, indication 
de quelques expériences propres è compléter 
la théorie du mouvement des Projectiles de 
l'Arlillene, etc. Strasbourg, i8i4« io-8.. avec 
3pl. 6fr. 

PAIXUANS, Élève de l'École Polytechnique, 
Chef de bataillon au Corps royal d'Artille- 
rie, etc. NOUVELLE FORCE MARITIME 
et application de cette forcée quelques par- 
ties du service de l'armée de terre, ou Essai 
sur l'étal actuel des moyens de la force ma- 
ritime; sur une espèce nouvelle d'artillerie 
de mer qui détruirait promptement les vais- 
seaux de haut bord ; sur la construction de 
navires k voiles el à vapeur, de grandeur 
modércf, qi^i, armés de celle artillerie, 
donneraient un,e marine moins coûteuse et 
plus puissante que celle existante, et aur la 
force que le système des bouches k feu proposé 
offrirait à terre pour les batteries de siège , 
de place , de côtes el de campagne ; in-4- 
avec 7 planches , i8aa. 18 fr. 

—EXPÉRIENCES FAITES PAR LA MA- 
RINE FRANÇAISE, sorunearme nouvelle, 
changemens qui paraissent devoir en résul- 
ier dans le système naval , el examen de 
quelques quesLions relatives à la Marine , à 
l'Artillerie, è l'attaque et k la défense des 
Côtes et des Places , in-8. i8?l5. 3 fr. 

PARISOT. TRAITÉ DU CALCUL CONJEC- 
TURAL, 00 l'Aride raisonner sur les choses 
futures el inconnnef , in-4-. ijBlO. i5 fr. 

PAUCTON. TRAITE DE MÉTROLOGIE, 
ou Traîlédea Mesures , Poids el Monnaies des 
anciens el des modernes , in-4. 18 fr. 

PECLET, professeur au collégp de Marseille, 
chargé des cours publics de physique et de 
chimie appliquées aux arts, etc. COURS 
DE CHIMIE, I fort volume in-4. avec 9 
planches. 36 fr. 

— COURS DE PHYSIQUE, 1 fort vol. in-4. 
avec a4 planches. . 36 fr. 

PERSON. RECUEIL DR MECANIQUE ET 
DESCRIPTION DE MACHINES RELA- 
TIVES A L'AGRICULTURE ET AUX 
ARTS, in-4. » "^«c >8 P*v '***• '® ^^' 

PERTUSIER, oJEoicr d'artillerie de la garde 
royale. LA FORTIFICATION ordonnée 
d'après les principes de la Suiique el de la 
Balutiquc modernes , etc. 183a , in-8. avec 
•tlM. »5 fr. 
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Cet ourrage n'a éié tire qxx'ù 4oo exemp. , 
rsJ ne aie ment ont été livrés au commerce. 
— La Moldavie et la Valachie, et de Tin- 
flaencc politique des Grecs du Fanal , in-8., 
182a. 3fr. 

POmSOT, Membre de llnstitut et de la Lé- 
gion-d^HooDeurf Inspecteur^général de.TU- 
niTersité, Examinateur d'admîksion à l*Ecole 
Polytechnique et à rÉcolc spéciale mililaire 
de SaiotCvr, etc. TRAITE ELEMEN- 
TAIRE DE STATIQUE, adopté oour TIo- 
almction publique, ia-8. , 4** ^^^' * l8ai, 
avec pi. 5 fr. 

- MÉMOJBE SUR UAPPUCATION DE 
L*ALGEBRE A LA THEORIE DES NOM- 
BRES, in-4., 1819. 3 fr. 

— RECHERCHES SUR L*ANALYSE DES 
SECTIONS ANGULAIRES, in-Â., i8a5. 

5 fr. 

POISON, Membre de rinstitut, Profe^eur 
k PEcole Polytechnique, etc. TRAITE DE 
MECANIQUE, a vol. ia^8., avec 8 pi., 181 1. 

13 fr. 

«'POMMIÉS. MANUEL DE ^INGÉNIEUR 

DU CADASTRE, contenant les conoais- 

^ sances théoriques et pratique* utiles aux 
Géomètres en chef et a leurs collaborai eurs, 
poar exécuter le levé général du plan des 
communes de France, conformément aux 
instructions du Ministre des. Finances sur le 
cadastre de France ; précédé d*un Traité de 
Trigonométrie rectiligne, par A.>A .Rejnaud, 
vol. ia-4«t >8o8. » fr. 

PONCELET, ancien élève de l'École PolyleeU. 
nique , capitaine au corps royal du Génie. 
TRAITE DES PROPRIETES PROJEC- 
TILES DESFlGURLS.ouvrage utileiceux 
qoi s*occnpent des applications de la Géo- 
métrie descriptive, et d'opérations géométri- 
ques sur le terrain , in-4. , iSaa. 16 fr. 

• — MEMOIRE SUR LES ROUES HY- 
DRAULIQUES VERTICALES i aubes 
courbes , mues par dessons , suivi d expé- 
riences sur les effets mécaniques de ces roues, 
ia-4, figures, a*, édit., 1B27. y fr. 

PeULLET-DELISLE, Professeur de mathé- 
matiques au Lycée . d'Orléans. APPLICA- 
TION DE L'ALGEBRE A LA GÉOME- 
TKIE, in-a, , 1806. 5 fr. 

'RECHERCHES ARITHMETIQUES, trad. 
aalatind* GAUSS,in4. 18 fr. 

PRONY, MMnbfe de ITpstitnt. LEÇONS DE 
MECANIQUE ANALYTIQUE, données è 
l*ECOLE POLYTECHNIQUE, a vol. in- 
4. , i8i5. 3o fr, 

iLe même ouvrage,! vol. in-4*» ^l'^n^papier, 

— El les autres ouvrages du même auteur. 
* PROUST. Recueil de Mémoires relatifs è la 

jKMidre i canon; extrait du Journal de Phy- 
sique, io^. iS iV. 
PUISSANT, Offieier supérieur. Chef des 
Audes à l'Ecole d'Application des Ingénieurs 
Géographes, etc RECUEIL DE DIVERSES 
PROPOSITIONS DE GKOMETRIE , ré- 
ai^aesoii démontrées par l'analyse, 3% éd^., 
atigroentée d'un précis sur le LEVE DES 
PLANS, in-8. , avec pi. i8a4. 7 fr. 

— TRAITÉ DE GÉODÉSIE, ou exposition 
de« Méthodes trigonométriques et astronomi- 
ques applicables, soit k la mesuredela Terre, 
sostàlaeMfeclion du canevas des cartes et des 
Plana topogvaphiques, a*, éd. ^ a vol. in-4., 
formant ensemble plus de 800 p. , avec i3 
P*V'^'»' ^ . ' 3ofr. 

-4iETH0DE GENERALE pour obtenir le 
résultat moyen dans une série d'observation» 
Mtronomiquesfaiies avec le cercle répétiteur 
de Borda, in-4, i8a3. 5 fr 

—TRAITÉ DE TOPOGRAPHIE .d'Arpen- 
tage et de Niveileiiient , a*, édit. , consii^ra- 
Mement augmentée, l vol. in-4' » '^'^ 9 
pi. gravées par M. Adam. ao fr. 

— Principes du figuré du terrain et lavis 
sur les ttlans et cartes topographiques, 
suaeaptiUM de servir de base à l'enseigne- 



ment du dessin dans les écoles , des services 
publics et comparaison des différens modes 
proposés è ce sujet ; in-8. , figures 3 f. 5o*c 

QUARTIER DE RÉDUCTION et astronomi- 
que en usage dans la Marine, en feuille. 60 c. 
collé sur carton. X fr* 5o c. 

♦ QUINET, ancien commissaire //e* guerres. 
MÉMOIRE POUR U'^-^POSE DK8 VA- 
RIATIONS MAGNÉTIQUES et athmo- 
sphériques du globe terrestre, avec des 
tables de la déclinaison et de l'inclinaison de 
Paigoille aimantée sur toute la terre, oré- 
•enté au bureau des Longitudes, iu-S., 1826'. 
4 f. 5o c. 

RAMOND. Mémoire sur la formule baromé- 
trique de la mécanique céleste et les disposi- 
tions de l'atmosphère , qui eu modifient les 
propriétés, etc., in-4., >8tl. 12 fr. 

RAMSDEN. DESCRIPTION D'UNE MA- 
CHINE pour diviser les instrumens de ma- 
thématiques , traduit de l'anglais par La- 
lande, 1770, in-4M grand papier, fig. 6 fr. 

R A VINET , souS'Chef à la division générale 
desPonlS'et-Chaustées.T)icnomAiBtnYi>iio- 
ORÀPHIQVE DE LA. FRAltCB, contenant la des- 
cription des rivières et canaux flottables et 
navigables dépendans du domaine public , 
avec un tableau synoptique, indiquant le 
système général de la navigation intétieure ; 
ouvrage couronné par l'Académie royale des 
Sciences; suivi de la Collection complète des 
Tarifs des Droits de Navigation ; a vol. in->8. 
avec une trèa^rande Carte de La Navigation 
intérieure, publiée par la Direction dos 
Ponta-et^haussées. l5fr. 

Le tome deuxième, contenant les lois, rè- 

glemens , etc. , relatils à la Navigation , se 

vend séparément. o fr. 

RAIMOND. Lettre è M. Yilloteau, touchant 
ses vues sur la possiLilité et l'utilité d'une 
théorie exacte des PRINCIPES NATU- 
RELS DE LA MUSIQUE , ete. , in-8. , 
1811. 4 f'- 

'— Essai "aur la détermination DES BASES 
PHYSICO-MATHEMATIQiîESDEL'ART 
MUSICAL , etc. , in-8. , i8i3. a fr. 

RECUEIL COMPLET DE TABLESUTILES 
A LA NAVIGATION ( Foj^ Violaine), 
in-8. o fr 

REBOUL. ( Antoii^e- Joseph ) TABLES NOU- 
VELLE5 DEVENUS, d'après la Théorie 
de M. de Laplace , et d'après les Élémens de 
M. de Lindeneau , in-4- 1 i8lt. 5 fr. 

— NOTES SURLA NAVIGATION DE BE- 
ZOUT, in-B. 3 fr. 

REXNAUD, Ezaminateor des Candidats de 
i Ecole Polytechnique. ARITHMETIQUE, 
à l'usage des élèves qui se destinent à l'Ecole 
Polytechnique et à l'École Militaire, 14** 
édition , augmentée d'une Table des Loga- 
rithmes des nombres 
Îu'è dix mille , i 
RAITEiyALGÈ 
oui se destinent è l'École Polytecbniqi 
1 école spéciale Militaire, l Tol. in-8. ,6*. 
édit. Spus presse : 

~ ALGÈBRE, ancienne édit., a*, section,! 
vol in-8;, 1810. 5fr. 

— TRAITÉ DE L'APPLICi^TION DE 
L'ALGÈBRE A LA GEOMETRIE ET 
DE TRIGONOMETRIE, à l'usage des élèves 
qui se destinent è l'École Polytechnique ; i 
vol. in-8.,av<îc lo pi , 181Q. ,6 fr. 

- COURSELEMENTAIREDEMATHEMA- 
TIQUES, DE «PHYSIQUE ET DE CHI 
MIE, à l'usage des élèves qui se destinent è 
subir les examens pour le Baccalauréat ès- 
lettres , 1 vol. ip-8. , l8a4* & fr- 

- TRIGONOMETRIE RECTILIGNE ET 
SPHERIQUE.3\ édit., suivie desTABLES 
DES LOGARITHMES des nombres et des 
lignes trigonométriques de LALANDE,in-i8 
avec fjg., l8i8. 3fr. 
Les Tables de Logarithmes de LALANDE 

seules , sans la Trigonométrie, se vendent sé- 
parément. , a fr. 
' ARITHMETIQUE à l'osage des Ingénieurs 



REYNAUD.MANUELderiugtfùieurduCadas- 
tre;parMM.PommiésetReynaud;in-4uafr. 

— TRAITÉ DE TRIGONOMÉTRIE de La- 
grive , avec les notes de Reynaud , in-4- 7 ^'' 

— ET DUHAMEL. PROBLEMES ET DÉVE- 
LOPPEMEMS sur les diverses parties det 
mathématiques, in-8. avec 11 pl«, i823. 

6fr. 

— NOTES SUR L'ARITHMÉTIQUE DE 
BEZOUT, !!•. édit.; in-8., i8a3. 

a fr. 5o e. 
-SUR LA GÉOMÉTRIE, in 8. , 1825. 

4fr. 

— SUR L* ALGEBRE, et application d« 
l'Algèbre à la Géométrie ; in-8., i8a3.4 fr. 

RIVARD. TRAITÉ DE LA SPHÈRE ET 
DU CALENDRIER; n*. édit, (faite sur la 
6*. donnée par M. Lalande;, revue et aug- 
mentée de notes et addit. , par M. Puissant , 
officier supérieur; i vol. ia-8., avec 3 pi. 
bien gravées, 18 1 6. 4"^* 

ROMME, Associé de l'Institut de Frapce. 
TABLE AUXDES VENTS, DES MAREES 
ET DES COUR ANS qui ont été observés 
sur toutes les mers du globe, avec des ré- 
flexions sur ces phénomènes, a vol. in-8., 
1817. lafr. 

RUGGIÉRI. ÉLÉMENS DE PYROTECH-- 
NIE divisés en cinq parties: la l'*. contenant 
le Traité des matières; la a*, les £aux àm 
terre, d'air et d'eau ; la 3*. , les feux d'aéros- 
tation ; la 4** 1 les feux de théâtre et les feux- 
de guerre ; suivis d'un Vocabulaire et de la 
Description de quelques fenx d'artifices, etc. ; 
a*, édit» revue , corrigée et augmentée de 
nouvelles découvertes et inventions faites par 
l'auteur, telles que les beaux feux verts, ba- 
guettes détonantes pour éviter la chuta 
dangereuse des fusées volantes , etc. , 1 vol. 
in-8. avec a8 pi. , i8ai. 9 fr. 

— PYROTECHNIEMILITAIRE, 1812, i vol. 
in-8. avec pi. 6 fr. 

♦SAVARY. MÉMOIRE SUR L'APPLICA- 
TION DU CALCUL aux phénomènes élee» 
tro-dynamiques, in-4.« figures, i8a3. 3 fr. 

SCHWAB. ÉLÉMENS DE GÉOMÉTRIE. 

l»*. partie, géométrie plane ^ in-8. , i8a3. 

a f. Soc. 

♦ SÉANCES DE L'ÉCOLE NORMALE , 
nouvelle édition , x3 roi. in-d; et l vol. de 
planches. 5o fr. 

♦ SEGUIN d'Jnnonax. DES PONTS EN FIL 
DE FER , a*, édition , in 4. , 1826 , figures. 

5 fr. 

♦ — MÉMOIRE SUR LE CHEMIN de fer d* 
Saint-Etienne à Lyon par Saint-Chamoi»'' 
Rive-de-Gier cl Givors , in-4., ^jras* 
i8a6. - 3 f,: 




duCadutre, in-8. 



. .^circu' 

laires que pour le C<;r«loppement des cour- 
bes, et pour Textraction des racines carrées 
et cubiques, p'rfr de nouvelles règles fort 
simples. Cet ouvrage est terminé par une 
table des carrés et des cubes, dont les racines 
commencent par l'unité et vont jusqu'à dix 
mille. In-8., avec 10 pi. . 6 fr. 

—TABLES DES NOMBRES CARRÉS ET 
CUBIQUES, et des racines de ces nombres, 
depuis un jusqu'à dix mille. 3 fr. 

SERVOIS. SOLUTIONS PEU CONNUES 
de différens problèmes de Géométrie prati» 
que, I vol. in-8. 2 fr. 5o e. 

SGANZIN, Inspecteur général des Ponts .et 
Chaussées, etc. PROGRAMMES OU RE- 
SUMES DES LEÇONS D'UN COURS DE 
CONSTRUCTION , avec des ApuKcations 
tirées principalement de l'Art de ringénieur 
des Ponts et Chaussées , 3*. édition, rerue 
et considérabl. aug., 1 vol. in-4 * >^^< *^^ 

SIMqViN. traité D'ARITHMÉTIQUE 

DECIMALE, I vol. in-8. 2 fr. 

5 fr. SYLVESTRE. TRAITE D'ARITHMETt 
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LIBEAIBIE MATHÉMATIQUE DE BACHELIEA. 



QUE Si Tosage des Pen$ionnaU et des Écoles 
Chrêtiennet/i*. édit., i8a9. 6 fr. 

SIMMETiCOURT. TABLEAUX DES MON- 
NAIES de change et des nioonates re'elles, 
des poids et mesures , des cours des changes 
•t des usages commerciaux des principales 
villes du monde, ou Répertoire du banquier, 
io.4. , 1817. 3 f' 

SINGl^R (George). ÉLÉMENS D'ÉLECTRI- 
CITÉ ET DE GALVANISME, traduit de 
Tanglais par THILLAYE , Professeur au 
•ollëge Louis-le-Grand , I fort toI. in-8. , 
iSit)! 8fr. 

SMEATON. (yores GIRARD.) 

SOULAS. LA LEVÉE DES PLANS ET 
L'ARPENTAGE BENDUS FACILES, 
procèdes de notions élémentaires de Trigo- 
nométrie rectiligne à l'usage des eroj>loycs 
au Cadastre de laFranca, deuxième e'dilion, 
revue et corrigée, X toI. ta-8., l8ao, avec 
S pi. 3 f'- 

ST AIN VILLE (De), Répétiteur à ITÉcole 

Polytechnique. MELANGES D'ANALYSE 

ALGÉBRIQUE ET DE GÉOMÉTRIE , 

1 Tol. in-8. de 600 pages, 18 15 , avec 3 pi. 

7 fr. 5o c. 

STIRLING. ISA AGI NT.WTONI ENDME- 

RATIO LINEARUM TERTII 0RDINI5, 

•«quitur illustratio ejusd. tractatûs, ia-S. 

7 fr. 5o c. 

SUZANNE , Docteur ès-Sciencet . Professeur 
de Mathématiques au Lycée Charlemagiie à 
Pari», etc. DE LA MANJERE D ETUDIER 
LES MATHEMATIQUES j Ouvrage destiné 
è servir de guide aux jeunes gens, à ceux 
•urtoutqui veulent approfondirceltescience, 
«m qui aspirent i être admis à l'Ecole Nor« 
maie ou à TÉcole Polytechnique, 3 vol. in-8., 
«Tec fig. 

Chaçuë partie se vend eéparAnetU : êa»oir , 

— I»». Parité. PRÉCEPTES GÉNÉRAUX 
ET ARITHMETIQUE, Mconde édition, 
o^idérabl. aug., tn-8. 6 fr 

— s«. PaHle. ALGÈBRE , tfpoisÀ , in-8. ne 
m t^endplus sêpare'menL 

— 3*. Partie. GÉOMÉTRIE, in-8. 5 Ft. 5o c 
TE DP N AT , Recteur de l'Académie de 

Nîmes. Leçons éléqnenUirei D'ARITHME- 
TIQUE et D'ALGEBRE, in-8. 5 fr. 

— Lefons élémentair«t de GÉOMÉTRIE, in-8. 
^^ 5fr. 

— t«CoiM.<^<?n»«n<«*»r«« d'APPLICATION DE 
L'ALGÈBRE A LA GÉOMÉTRIE, et Cal- 
culs différentiel et intégr.,avol. in-8. , lofr. 

♦ TISSERAND. Traité d'arithméttqna algé- 
brique , tn-8. , i8a3. 6 fr. 

TflEVENEAïLCOtIRS D'ARITHMÉTIQUE 
à l'usage des Écoles ceottalet et du Commer- 
M , in-o« 3 fr. 

THIOUT atné, TCallre horloger à Paris 
TRAITE D'HORLOGERIE MÉCANU 
QUE ET PRATIQUE, approuvé par TAcad, 
«oyale des Se., a vol. ià^.^ avec 91 pl. 36 fr. 

«TRAITÉ DE GÉODÉSIE PRATIQUE, 

contenant de nouvelles méthodes k Tusage 
éee arpenteurs et des géomètres du cadastre, 
Miivi d'un recueil de lois et de diverses for« 
mules «t procès verbaux , concernant le mi- 
niatève des arpenteurs , ia-8., 1827, figur. 
a f. 5o c. 

TREDGOLD (Thomas), Ingénieur civil. 
Membre de Tinstituliou des Ingénieurs ci- 
vils. ESSAI PRATIQUE SUR LA FORCE 
DU FER COULE ET D'AUTRES MÉ- 
TAUX, destiné à l'usage des ingénieurs, des 
maîtres de forges , des architecifcs , des fon- 
deurs, et de tons ceux qui s'occupent de la 
tenstrudiondesnucUncs, desbâlimens, etc., 



contenant des règles pratiques, des tables 
et des exemples, le tout fondé snr une suite 
d'eapérieoces nouvelles, et une table étendue 
des propriétés de divers matériaux ; traduit 
de raoglais, sur la deuxième édition, par 
T. DuvEaM. 1 vol. in-8. avec planch., 
i8a6. 6fr. 

TRÉDGOLD. PRINCIPES DE L'A^IT DE 
CHAUFFER ET D'AERER LES EDIFI- 
CES PUBLICS, les Maisons d'babiuiion , 
les Manufactures , les Hôpitaux , les Serres 
etc., et de construire les Foyers, les Chau- 
dières, les Appareils pour la vapeur, les 
Grilles, les Étuves, démontrés parle Calcul 
et appliqués à la Pratique-, avec des remar- 

Iucs sur La nature de la Chaleur et de la 
.umière, et plusieurs Tables utiles dans la 
Pratique ; trad de Tanglais sur la a*, édit. , 
par Th. DcvsRjrB. i vol. in-8. , avec planch. 
1835. 7 fr. 

— TRAITÉ PRATIQUE snr les chemins 
en fer et snr les voilures destinées à les 
parcourir ; principes d'après lesquels on peut 
évaluer leur force, leurs proportions et la dé- 
pense qu'ib nécessitent; ainsi que leur produit 
annuel ; conditions à remplir pour les rendre 
utiles, économiques et durables; théorie des 
chariots i vapeur, des machines stationnai- 
res , et de celles où Ton emploie le gas. Leur 
effet utile et les frais qu'elles occasionent. 
Orné de planches, et contenant beaucoup de 
tables, itt-8. 1 836. 5 fr. 

TREUIL , Professeur i l'École militaire de 
Saint-Cyr. ESSAIS DE MATHÉMATI- 
QUES, contenant auelques déUils sur l'A- 
rithmétique, rAlcèbre, la Géométrie et la 
Sutique, in-iB., 1819. a fr. 

* TRISTAN (comte de). Recherches snr quel- 
ques effluves terrestres, in-8., i8a6. t) fr. 

* VALLÉE , ancien élève de l'École Polylech- 
niane. Ingénieur au Cqrps royal des Ponts- 
etXhausséts. TRAITE DE LA GÉOMÉ- 
TRIE DESCRIPTIVE, dédié à M. MON- 
GË. ( Ouvrage sur lequel l'Institut de 
France a fait un rapport trè*avantagenx.) a«. 
édit. , I voL in«4< 1 ■▼•€ on atlas de 67 pl- , 
i8a5. ao fr. 

♦—TRAITÉ m: la SCIENCE DU DESSIN, 
contenant U théorie généraU des ombres , 
la perspective linéaire , la théorie des images 
d'optique , et la perspective aérienne appli- 
quée au lavis ; pour faire suite è la Géomé* 
trie descriptive; i voL in^., avec un atlas de 
56pl.,i8li. aofr. 

VAN-BEEK. De l*tnflnenee que le fer des vais- 
seaux exerce sur la boussole , et un moyen 
d'estimer la déviation ane l'aiguille éprouve 
de ce chef, trad* du hollandais; par M. Lip- 
kins ; in-8. %tr,5oe. 

VASTEL. ARITHMÉTIQUE DU JEU DE 

BOSTON , on Chances Bostoniennes, in- la. 

X fr.Soe. 

— ART DE CONJECTURER, traduit du 
latin de J. Bernonilly, avec des observations, 
éclaircissemens et additions ,i n-4**. 7 f.Soc. 

WATIN. L'ART DU PEINTRE, doreur et 
vernisseur. nouvelle édition , angmentée de 
l'art du fabricant de oonleura, par BotJE- 
oiois, iu'8. , i8a3. 5 fr 

* VINCENT , prq/iuseur çte mftthématifupe 
spéciales. COURS DE GEOMETRIE ELE- 
MENTAIRE , à l'usage des élèves qui se 
destinent.è l'école polytechnique et à l'école 
militaire , in-8., iBa6, 6garcs. 6 fr. 

VIOLAINE. RECUEIL DES TABLES 
UTILES A LA NAVIGATION, traduitde 
l'anglais de John William NoaiB, professeur 
d'Hydrographie à Londres; précédé d'un 
ABREGE DE NAVIGATION PRATIQUE, 
contenant ce qui est nécessaire et indispeo- 

^ sable à toutes les classes de ourins ; enrichi I 



de plus, d'un YOCUBULAIRE des termci 
les plus usités dans la MARINE ; le tout ex 
trait des meilleurs Auteurs français, anglais, 
espagnob, etc; recueilli, mis en ordre et 
augmenté de Remarques et Observations 
nouvelles, par P. A. VioLAiNB, ei-Commis- 
aaire de Marine , Professeur de Mathémati- 
ques et de Navigation, etc.; i vol. in-S., 
l8i5. ^ 9fr. 

VISCONTI. MUSÉE PIE CLÉ8IENTIN, 
8 vol. in-8. , contenant chacun un grand 
nombre de planchée. aSo f. 

VOIRON. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE 
depnis 1781 jusqu'à 1811, pour servir de 
suite à l'Histoire de l'Astronomie de Baillv, 
in-4*t >8it. Iltr. 

(Cet ouvrage est indispensable aux personnes 

qui possèdent lea 5 volumes de rAstrooomie de 

Bailly.) 

WI LL AUMEZ, viee^miral . DICTIONNAIRE 
DES TERMES DE MARINE, nouvelle éd. 
revue et considérablement augmentée, iSaSj 
vol. iu4. , avec pl. dessinées et gravées par 
Baugean. l^fr. 

— Le même , avec 167 pavillons. i5 fr. 

Les \S^ pavillons coloriés se vendent tenté- 

ment. 3 f^* 

SUPPLÉMENT, 

LEFÈVRE, inrénieur en chtf^ de cadasUe. 
APPLICATION DE LA GEOMETRIE à 
la mesure des lignes inaccessibles, et des sur- 
faces plane* , etc., ou longiplanimètre pcati* 
que, in 8., 5 figures. 1827. 5 fr. 

VOYAGE MÉTALLURGIQUE EN ANGLE- 
TERRE,ou Recueil de mémoires sur le^^se- 
ment, l'exploitation et le traitement des 
minerais d'élaio , de cuivre , de plomb , de 
sine, et de fer, dans la GrandcoBretagne , 
par M. DvFBEiroT iT Elie or BEjiwoirr, 
ingénieurs des mines.! fort vol. in-S. avec 17 
planches. 18S7 . la fr. 5o c. 

* D'ARCET. DKicmi»Tioff n'cns SAi.La »e SAtm, 
préientanl l*applic«tioa des perrectiouBemeas et 
des appareils «cccsotres convenables k. ce geme 
de constinctiona; ia-4>i >Sa7, fig. % fr. 

*— IllSTaoCTIOK aSLATlVt A L'aST »C L*ArnKA«B, 

rédigé au nom dn conseil de Mlubritè de la viUa 
de Paris et da dèparteoMOI de U Seine; ia-4> t 
i8a7 , avec 3 grandes poches. 3 P* 

• LAURENT , peintre , ancien él4ve de recelé Ra- 
lytechoique , profcMear de dénia à Técole royale 
iercsti^e de Nancy. TsKoaia ns la raurmaa, 
prtmiir» part e , raiiTs na aaasrBCTKvm tt- 
niaias k l'u»»ie des artistes; in-S., iSa;, fig. 

4lr. 

•THOUIN (André), membre de llnetitnt, 
professeur de culture an Muséum d'histoiin 
naturelle , etc. Cours de culture et naturali- 
sation des végéuux, 3 vol. in-8., et atlas d^ 
65 planches in.^ 1897* ^5 fr. 

SOUS PRESSE t 

COIÏKAISS ANCK DES TEMPS pour i83o. 

APPLICATION DE L'ANALYSE A LA 
GEOMETRIE, à l'usage de 1 Ecole poly- 
technique, par MONGE, 5«. édition, in 4. 

ESSAI SUR L'HISTOIRE DES MATHÉ- 
MATIOUES, suiride notices snr qoeknes 
géomètres célèbres, par M. LACROIX, 
fnemJ^re de ClpsiittU , in-8. 

GÉOMÉTRIE DU COMPAS, parMaecMn- 
ni , a*, édition , itt4. , figures* 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR , 
traduit de l'anglais de Trégold, etc. 1 vol. 
■vec planches. ^^ 
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